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 THERMOCHIMIE. — Destruction de la bombe calorimétrique de Berthelot. 
Son remplacement par une bombe d'un type nouveau. Note de M. Cn. Moureu. 
1. Le 16 décembre 1918, la bombe calorimétrique du Collège de France 
construite par Berthelot en 1885, éclatait au cours d'expériences entreprises, 


“pendant la guerre, sur des réactions violentes à allure explosive. 


L” explosion tut lieu dans mon laboratoire, et, par un heureux concours 


- de circonstances, elle ne causa aucun accident de personne. Mais quelques 


minutes auparavant je tenais la bombe entre les mains. 

La bombe de Berthelot, si souvent décrite, était, comme on le sait, com- 
posée de trois parties : le corps, la tête et le couvercle d’acier. C’est ce 
dernier qui avait cédé, et, entraînant la tête, il avait été se loger dans le 
plafond du laboratoire, à és de 5" au-dessus de la table de travail, qui, 
elle, avait été écrasée par le corps de la bombe. 

La destruction de la bombe du Collège de France était une perte sensible 
pour la Science française. | 

Sortie la première des études de Berthelot et de Vieille, elle avait été 


‘employée pendant plus de trente ans, par des générations de thermochi- 
_ mistes, à la détermination des chaleurs de combustion, et, au moment où 


elle disparaissait, elle était encore, malgré les glorieux souvenirs qui s'atta- 
chaient à son long passé, un incomparable instrument de travail. Heu- 
reusement elle avait servi de modèle à un petit nombre d’autres bombes 


calorimétriques, qui se trouvent réparties dans quelques laboratoires de 


France et de l Étranger. 
C. R,, 1925, 1 Semestre. (T. 180, N° 8. 43 
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Il y a en pañticulier, à l'heure actuelle, une bombe de tous points sem- 
blable à l’ancienne bombe du Collège de France, dans le laboratoire de 
M. Daniel Berthelot, à Meudon. Elle fait partie depuis longtemps du labo- 
ratoire modèle de thermochimie qu'avait autrefois créé Marcelin Berthelot, 
et elle a servi au maître et à ses élèves pour la détermination d’un grand 
nombre de chaleurs de combustion. | 

2. Les études thermochimiques ont repris depuis quelques années une 
importance nouvelle. Les publications sur les chaleurs de combustion se 
sont faites en ces derniers temps plus nombreuses et les déterminations plus 


précises. Il n’était donc pas possible de laisser le laboratoire de Marcelin 


Berthelot, où avaient été déterminées la plupart des chaleurs de combustion 


connues, privé de bombe calorimétrique. 
J'ai donc pris la résolution de remplacer l'instrument disparu. 
Mais à ce moment s’est présenté un problème d’un ordre nouveau. La 


bombe de Berthelot a un revêtement de platine très épais, pesant dans son- 


ensemble 13008 environ. Or, tandis qu’à l’époque où Berthelot avait établi 
les plans de son appareil le platine coûtait un peu moins cher que l'or, au 
moment, au contraire, où furent entreprises les études’ pour la construction 
d’une bombe nouvelle, le platine coûtait beaucoup plus cher que l’or. Une 
bombe exactement semblable à l’ancienne aurait exigé une dépense si con- 
sidérable que son acquisition aurait été rendue impossible à la plupart de 
nos laboratoires. 

Au lieu donc de me borner à faire reproduire purement et simplement 
l’ancien modèle (et cette solution eût été certes la plus commode) j'ai consi- 
déré comme un devoir de consacrer efforts et ressources à la création d’un 
type nouveau de bombe, ayant les mêmes avantages que celle de Berthelot, 
mais d'un prix beaucoup moins élevé. 

J’ai eu la bonne fortune, pour mener cette œuvre à bien, de pouvoir 
m'assurer le concours de l’un des héritiers de la pensée de Marcelin 
Berthelot, Philippe Landrieu, dont le nom fait autorité en thermochimie(‘). 

La description complète de la nouvelle bombe ne saurait trouver sa 
place ici. Je me bornerai donc à donner sommairement ses constantes prin- 
cipales : 

Le revêtement intérieur en platine, qui seul est réellement inattaquable 


A 


(1) Je crois devoir rappeler que la dernière publication de Berthelot fut une Note de 
thermochimie, présentée à l’Académie quelques jours avant sa mort, et qui portait, à 
côté de celle du maître, la signature de son collaborateur Philippe Landrieu. 
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au cours des combustions et donne une sécurité complète, fut conservé, et 
l’on s’efforça de diminuer la quantité de platine employée. 

Nous fümes ainsi amenés à rejeter la forme donnée par Berthelot à la 
fermeture de sa bombe : au lieu d’une tête ajustée par frottement, ferme- 
ture qui nécessite l'emploi d’un poids important de platine, on eut recours 
à une fermeture avec joint de plomb et collerette. 

À la suite de longs tâtonnements, au cours desquels se produisirent 
quelques accidents (dont l’un fut assez grave), le diamètre de l’ouverture 
fut notablement réduit, afin de diminuer les effets de la pression sur le 
couvercle. Le corps de la nouvelle bombe n’a plus comme celui de l’an- 
cienne une forme cylindrique, mais la forme d’une bouteille à large goulot. 

La réduction de la quantité de platine employée, due à la modification 
de la fermeture, n’étant pas encore suffisante, on chercha à diminuer le 
poids du métal précieux qui sert au revêtement du corps, et, pour cela, on 
remplaça l’ancien revêtement formé d’une feuille de platine no par un. 
revêtement composé de trois couches intimement unies, soit = de millimètre 
de platine, + de millimètre d’or et + de millimètre de cuivre, le tout soi- 
gneusement famine en une feuille re exactement oi sur le corps 
de la bombe. 

On obtient ainsi un revêtement épais et résistant, qui, grâce à la couche 
: de cuivre, se soude parfaitement à l’acier (ce qu’on n'aurait pu obtenir 
; directement avec l'or), et qui, grâce à la couche de platine renforcée par une 
s couche d’or épaisse, donne un revêtement complètement inattaquable. La 
| quantité de platine fut ainsi réduite dans une très forte proportion, puisque 
4 la nouvelle bombe n’en contient plus que 1288 au lieu de 1300$, soit environ 
dix fois moins. 

La nouvelle bombe, qui dans la série des essais porte le n° 3, est actuel- 
lement en service dans mon laboratoire du Collège de France. 

Elle à jusqu'ici servi à la détermination de plus de 100 chaleurs de com- 
bustion, et je puis dire qu’elle nous a donné entière satisfaction, tant par sa 
résistance que par ses facilités de manipulation. | 

3. Ces études sur la construction et l'emploi d’une nouvelle bombe 
À nous ont naturellement conduits à un travail d'ensemble sur les méthodes 


calorimétriques. 

Celles-ci ont été perfectionnées, les calorimètres ont été modifiés, 
pour diminuer les échanges de chaleur avec l'extérieur et réduire au 
minimum les corrections, jusqu'ici incertaines, de refroidissement et de 
réchauffement. Un outillage perfectionné fonctionne à l’heure actuelle dans : 


nt + 
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mon laboratoire; il permet de déterminer les constantes calorimétriques 
avec la précision du millième. 

J'espère ainsi que le laboratoire de thermochimie du Collège de France, 
qui du vivant de Marcelin Berthelot fut le véritable centre des études ther- 
mochimiques dans le Monde, va retrouver une part de son activité, et qu'il 
reprendra bientôt sa place à côté des grands laboratoires étrangers qui, sur 
le terrain de la calorimétrie, l’avaient un moment dépassé. 


En présentant à l’Académie le Tome 5 du Catalogue photographique du 
Ciel (zone de Paris) M. B. Bauzau», directeur de l'Observatoire de Paris, 
signale qu'il ne reste plus à imprimer que deux volumes de cette série : le 
Tome 6 contiendra les clichés compris entre les déclinaisons 19° et 21°; sa 
rédaction est terminée. Le Tome 7 (déclinaisons entre 18° et 20°) est en 
élaboration ; un quart environ de ces clichés sont mesurés et tout autorise 
à penser que les mesures seront terminées en 1926. 

Le présent volume a été préparé sous la direction de M. EH. Lacagpe, 
astronome titulaire, chef du Bureau des Calculs et du service des mesures, 
qui en a rédigé l’Introduction. Il contient les positions de 61076 étoiles, 
avec les coordonnées moyennes pour 1900 des étoiles de repère et les élé- 
ments provisoires des clichés. s 

A la fin du volume se trouvent, comme dans les volumes précédents, des 
Tables de M. Pourrteau pour la transformation des coordonnées rectilignes 
en coordonnées polaires. On y trouve aussi une Étude sur les trois échelles 
de grandeur du Catalogue photographique, zone de Paris, due à M. Jules 
Barzaur, chef du service photographique, à M'eJ. Cravier et Me Lomme ; 
ces échelles sont comparées à l'échelle internationale; la discussion montre 
que les magnitudes des dernières étoiles photographiées dépassent en général 
la 12°,5 sur les clichés du Catalogue et atteignent la 15° sur ceux de la 
Carte. Dans l’étude de la précision des évaluations de grandeurs sur les 
clichés du Catalogue, on a utilisé des comparaisons très étendues faites 
par M. G. Demerresco, puis par M. Maxexc entre les magnitudes attribuées 
à une même étoile sur différents clichés. En particulier, M. Maxexe a 
comparé nos clichés des zones 23° et 24° dans la Voie lactée. 

Un des résultats généraux du mémoire est que, dans l’ensemble, les 
magnitudes tirées du Catalogue International, non seulement pour les zones 
de Paris, mais aussi ailleurs, s’accordent à deux dixièmes de magnitude 
près; mais 1l y a sur certains clichés une très forte proportion d'étoiles dont 
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e on ne St ne les différences de magnitudes avec une erreur 


‘inférieure à 0,5 et beaucoup pour lesquelles celte erreur dépasserait une 
grandeur. Une cause d’erreur grave, aussi bien dans les clichés d'Harvard 
que dans ceux de Paris, pourrait se trouver dans des inégalités de sensibilité 


sur une même plaque. PRE CH 1. 


Nous tenons à remercier pour leur concours la maison Citer. Villars 
; Au a imprimé les cinq premières feuilles de ce volume et la maison Barnéoud, 


AE pris qui aimprimé tout le reste. 


ÉLECTIONS. 


Par la Le absolue des suffrages, M. L. Lioer 4 élu APN 7e 
la Commission technique de la Caisse des recherches scientifiques en rem - 
placement de M. L. Maquenne, décédé, 


CORRESPONDANCE. 


Ho Pert 


M. Max Rivéezmanx prie l'Académie de vouloir bien le compter au 
nombre des candidats à la place vacante, dans la Section d'Économie 
rurale, pu le décès de M. L. Maquenne. 


!' — 
M. Pauz one See des remerciments ne la distinction que 
l'Académie a accordée à ses travaux. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : ù 


” Historical. mathematical Paris, by Davin Eucexe Smirn. ( PrÉSeRe par 


M. J. once 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème de Dirichlet généralisé ; équations 
non linéaires à m variables. Note de M. GrorGes Giraun. 

Les résultats contenus dans ma dernière Note (*) appellent quelques 
compléments et une rectification. 

Tout d’abord, la méthode d’approximations successives qui conduit à la 
solution du problème de Dirichlet, pour des données au contour suffisamment 
voisines de zéro, suppose seulement, dans tous les cas (et non pas seulement 
dans le seul cas où FE, << o), quela mesure du domaine auquel on l’applique est 
assez petite, sans qu'il soit nécessaire de supposer ce domaine petit dans 
toutes ses dimensions. 

Pour le théorème sur la dérivabilité indéfinie des solutions, on peut 
remarquer qu'il existe des cas en quelque sorte intermédiaires, où l’énoncé 
se simplifie d’une manière autre que celles qui ont été annoncées, En peu de 
de mots, il suffit d'admettre des dérivées continues pour celles des dérivées 
secondes de # qui figurent dans les dérivées partielles de F par rapport à 

o?u ou nor 


, e 


LEE) CP ; 
OX T0: 0%; DEN. 


Dans la démonstration du théorème sur l’analyticité des solutions, il suffit 
d'annuler en O la fonction V — w, et ses dérivées jusqu’au second ordre 
seulement. 

La démonstration indiquée du théorème sur le prolongement analytique 
des solutions à travers un contour S comporte en réalité une hypothèse plus 
restrictive que celle que je dois m’excuser d’avoir donnée d’abord : on doit 
supposer que les dérivées quatrièmes de U sont bornées sur S. 

Si l’on compare ces résultats à ceux qu’a obtenus, pour » — 2, par une 
voie bien différente (quoique ayant son origine, comme la méthode actuelle, 
dans les travaux de M. Picard), M. Serge Bernsteiu (?), on constate qu’il y 
a concordance pour l'énoncé du théorème général sur l’analyticité. Au 
contraire, pour le théorème sur le prolongement analytique, M. Bernstein 
ne fait aucune hypothèse sur les dérivées d’ordre supérieur au second. Il y 


(*) Grorcss Giraun, Comptes rendus, t. 480, 1925, p. 413. 

(?) Serce Berxsrein, Thèses de l'Université de Paris, 1904 ; Mathematische Anna- 
len, t. 62, 1906, p. 253, ett. 69, 1910, p. 82; Annales scient. Éc. Norm. sup., 3° série, 
t: 27, 1910, p. 233, 


Mn ren nt 
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aurait donc lieu de compléter ou d’éclaircir ce point des résultats énoncés 
ici. 

Enfin le théorème sur la possibilité du problème de Dirichlet s'applique 
au cas où F°,£o, etnon au seul cas où F°, << o ; mais l'on doit admettre des 
limitations, de la nature indiquée dans ma dtière Note, pour toutes celles 
des dérivées de w qui figurent dans le théorème sur le prolongement analy- 
tique (et dans le théorème sur l’analyticité). Ce théorème s'entend des solu- 


tions holomorphes sur le contour. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Series de fractions rationnelles d'itération. 
Note (*) de M. Gasrox Jura. 


J'étudie depuis quelque temps une classe intéressante de séries de frac- 
tions rationnelles douées de propriétés analytiques nombreuses et variées. 
Je vais résumer ici très succinctement quelques-uns des résultats de cette 
étude, me réservant d'indiquer ultérieurement les méthodes. 


Soit R(z) une fraction rationnelle, R,(z) désignera l'itérée d'ordre n 
de R(z). On considère d’abord les séries (1) > a R,(z) où les a, sont des 


constantes. [ On pose R,(z) — z.| 

1. Envisagée dans le domaine de convergence A, d’un point double 
attractif IRC) —uR (a)=s.|<rlet. poursimplifier de multiplica- 
teur $,-£ o on reconnait que, si « £ o, la convergence de la série en un point 
du domaine nécessite celle de Za,, il en résulte que (1) converge uni forme- 
ment dans tout domaine intérieur à À, et représente une fonction holomorphe, 
à supposer que À, ne contienne pas l'infini. Si A, contient l'infini, les antécé- 
dents de ce point sont des pôles pour les R, et (1) représente une fonction 
méromorphe dans A,. Si x = o, la convergence de (1) en un point de A, qui 
n’est pas antécédent de o entraine la convergence uniforme de (1) dans tout 
domaine intérieur à A,, et la conclusion précédente subsiste. Il n ’est pas 
nécessaire que Za, converge, dans ce cas, il suffit que a, 5’, converge: J’ai 
usé pour cette étude d’une représentation commode de R,(z) qui est 


R,(s)=a+scF(sz) +asé"[F(2z)l+...+as£"[F(aœ)]? +.. 


(1) Séance du 16 février 1925. 


564 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


valable dans tout domaine intérieur à ®,, domaine immédiat de «, dès 
que n est assez grand, F(z) désignant la fonction connue de M. Kœnigs. 


Je n’insiste pas ici sur le cas ss = 0: 
2. La fonction f(:)= Zen Ne ) holomorphe en œ n'est echo tible de 


la représentation (x) que. d'une seule manière. On démontre en effet que la 


« = 
1e image 9(z) = Y'a," à rayon de convergence JOUE Se, suivant 1 
0 
cas, est déterminée d'une maniere unique par la donnée de 2{1), #(s,), 
o(s3),..., o(s%), .… puisque les points s, tendent vers zéro. Les séries (1) ne 
peuvent évidemment pas servir à représenter toutes les fonctions holo- 
morphes:en &. La fonction de M. Kœnigs F(z) échappe à cette représenta- 
tion. On peut alors chercher approcher d’une fonction donnée, holomorphe 


en «, par une somme finie (2) > Ÿ a, R,(=). Gela est possible pour la fonc- 
0 
tion F(z) mais n’est possible que pour une catégorie limitée de fonctions. 


Par exemple si R(z)— z?, on démontre aisément que la suite des 2°” ne 
P ; q 


Domee pas d'approcher de toute fonction holomorphe en o par Ya, Pr, La 
UE 

question os liée à celle des lacunes étudiées par MM. Hadamard, Borel, etc. 

‘8. Tout ce qui vient d’être dit peut être facilement généralisé aux séries 


Za,R;,, a, $(R,), où f est une fonction rationnelle ou méromorphe, avec 


des précautions convenables. On peut signaler aussi les types 
244... ox Ro Roy »- : Rape VAL \ 


On recourra avec fruit aux séries images telles que celle qu’on a introduite 
pour Za,R,. Une autre extension est relative aux produits I(1+ a, Re) 
où les 4, sont encore des constantes et p un exposant entier. 


Les divers types de séries qu'on vient de citer sont utiles pour l'étude 
d’ équations fonctionnelles et notamment des équations linéaires … 


A ft2)+ A fTR(z)] EE. + AIR = dt), 


on y utilise naturellement les séries images. 
4. L'étude des séries précédentes est particulièrement intéressante lors- 
qu'on essaie de franchir les frontières du domaine de convergence qui, en 


Î 


général, sont des coupures de Weiïerstrass. Bornons-nous ici aux fonctions 


NE 


ER É 
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à cercle fondamental avec, deux points attractifs æ et B(xÆ op) 
symétriques par rapport au cercle et examinons seulement le type (1) 


DOC R «(3 DE Si un des points ai cercle fondamental fat = xt est 


point HCne de fa), le cercle est une coupure de VD La raison 
en est analogue à celle donnée pour les lacunes par M. Hadamard, dans le 
cas où R(z)= Sr La série pie de Weierstrass rentre dans le type (1): 


c'est D a*z" avec ea Fa 1.| D'une façon générale j ’ai étudié, en fonction 
0 L Pare 


ü 


de 3, la série f ee 2 a R,(2) [a | 1. Elle vérifie une équation fonction- 


BouHe ete simple ; ‘elle n'est pas prolongeable analytiquement au delà du 
cercle [21 T0 Si a satisfait à une inégalité simple, /(z) est, sur le cercle, 


une fonction de l'arc sans dérivée, dont un cas Dee est l’exemple célébre 
de Weierstrass. [La condition est |a|} Dr + — a OÙ RICO TEST teur le 


i + 
cercle et À est une Dnetante convenable comprise entre 1 et 2. 


Revenant à Za, R n(£) elle converge uniformément sur une in fi inité de 
cercles passant par ab, ll ‘aversant le cercle Jondamental en des points formant 
“un ensemble de mesure 27 — € aussi voisine de 2r qu’on voudra, à condi- 


tion que DIE À converge (q, est une constante 1). . 


La dfieoue principale est l’étude des dérivées R!{?° sur le cercle fonda- 
mental; je l’a1 résolue assez simplement et J'ai pu Te une limite supé- 
rieure de R? sur les droites ne passant par aucun pôle de R,, et traversant 
le cercle aux points qui appartiennent à des cycles pue de l'itéra- 
tion {z|R(z )1- Ces points sont une denses sur le cerc:e. On trouve 


RP (21 A D (ei +9, 


où # est l’ordre du cycle, dk = dy + e, 5, multiplicateur du cycle et v un 
entier défini par #(%.-1) << x <kv; À est une constante. 

Les pôles de R, sont les antécédents d'ordre » de l'infini. Ils ont pour 
ensemble limite le cercle fondamental. 

A l'extérieur du cercle, /(z) = Xa,R, (=) est une fonction méromorphe 
admettant pour pôles simples les antécédents de l'infini et pour coupure le 
cercle fondamental. [On suppose que l'infini n’est ni point double de 
h IR(z)], ni point critique d'aucune R,..] 


. Si les a, décroissent assez vite, Za,R,(z) représente à l'intérieur et à 


i d \ 
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l'extérieur une fonction quasi analytique de variable complexe qu'on peut 
De prolonger de l’intérieur vers l’extérieur ou inversement d’une manière 
1 unique par des chemins passant par les points des cycles répulsifs de 
; [:|R(z)]. Les conditions de décroissance des a, s'expriment simplement 


L 2 


par l'intermédiaire de la série image Dr qui doit être une foncuon 
7 
entière d'ordre nul définie par la croissance de son module comme on le 


nf 
af e 


verra prochainement. 


/ ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les courbes de convergence des séries procé- 
; dant suivant les inverses de polynomes donnés. Note de M. N. Agramesco, 
2 transmise par M. Appell. 


1. Les séries de polynomes 


(1) ' NE 


rencontrées par MM. Guillet et Aubert (!) ont été étudiées en premier lieu 
par M. Appell (2). Dans une Note antérieure, nous avons trouvé (*) les 
courbes de convergence des séries (1), quand les polynomes P,(x) vérifient 
une relation de récurrence de Poincaré. 2 

Considérons maintenant une série (1) de M. Appell, pour laquelle 


EmVJAs] =  limV|P,(x)] =[p(x)l. 


Les courbes de convergence sont données par |o(x)|= let la série est valable 
- dans la région extérieure à cette courbe et extérieure à la courbe (C) où sont 
les racines des polynomes P, (x). rs 
En effet, supposons |(x)| > /. On peut trouver /, et p,, tels que 


<< pi <|p(æ)|. 
, On a 


An, Pa)|>p, 


(*) Comptes rendus, 1.155, 1912, p. 139, 204, 708, 820. 

(2?) Comptes rendus, t. 157, 1913, p. 5, 1042; Bulletin des Sciences mathéma- 
tiques, 2° série, t. 37, 1913, p. 345; Bulletin de la Société mathématique de France, 
t. 48, 1920, p. 1-8. 

(?) Journal de Mathématiques pures et appliquées, 9° série, t. 1, 1922, p. 77-84. 


donnés par la fonction génératrice 


Dr 24L+...+(n+i)a,Z2"+... 
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donc la série est valable, car ses termes sont en valeur absolue plus PE 
que les termes d’une série convergente. Supposons, au contraire, MEANS 


DAMON et Pas tels dd . UC On a É Nr 


L\" 
n 7 É 
ft ie 7 DEC LIPI<e P de >(2)° 


J2 


ét la série 14) diverge. Donc, la courbe de convergence de la série de 
M. Appell est donnée par | os = I, et la région où la série est valable est 
extérieure à cette courbe et extérieure à la courbe a, où sont les racines 
des polynomes P, (x). - 

2. Comme application, considérons les polynomes de M. Faber (!}, 


ME 


Pin) + AP) 0 LEE CN 


a LL + a+, a, alt... 


RSR 


les quantités @, étant elles que lim Va, | [= 7, > > Ona 


3 


I 


re 
ee 


[44 

Se TNERS 

ARE o(Z) — x à 
,22=a2<..+ alt 


étant holomorphe dans le cercle de rayon À + Posant 


s D}, 
E ‘ PE Z + p(Z), 
L 2 ! 
nous aurons le développement 
» 
(2) = — 7 + Pix) + ZP,(æ) +, 


BB — ZL 


valable pour les points x intérieurs à une certaine région de convergence. 
Or, la série P,(x)+ ZP,(x)+..., ou 2Z"P,(x), a pour rayon de 

x 
lim V/| Pr(æ)| 


convergence | Z|— et le développement (2) est valable seu- 


(:) P. Monter, Leçons sur les séries de polynomes à une variable complexe, 


 p. 76. — N. Anramesco, Sur les séries de polynomes à une variable complexe. Séries de 


M. Faber (Bulletin de la Société des Sciences de Cluj, Roumanie, t. 1, fasc. 1, 
1921, p. 60). 
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na ‘Ée points : æ intérieurs à la courbe (T) obtenue par rar 
4} ° | ’ È re 7 


Mas 
TZ 


£ ie Farr Han 


ER ve NS 


rot Ë ube de convergence de 14 série de M. on 1 S md est donnée 


A par te w je fr ne à ATITRE & Da 1e EAU S3 


Weris a VE Î 
Er 7 +al+...+a,ZL"+ 
/ à 4 


et la série est valable dans la région extérieure à cette éourbe et extérieure 
à la courbe (c) où sont. les racines des polynomes Pia) 

3. Exemples. __ 5° Considérons les polynomes de Tehebischef, donnés 
. par la fonction génératrice 


iTle 


1 
US 


re en nl P,(z)= (x Ve 1) (x Vars 
re Z)=e A SR RUN FOIRE PEAR 2 RU 


Le 


Les courbes de convergence sont des'ellipses & 


I T 
ASIA TER 
VA L 2 ( 3) 
2° La fonction génératrice étant 


Z— 2 Vi Ms + 2? 


HN Vi+7i 


7 0 .." 


le courbes he convergence sont des ovales de Cassini. 
4. Soient P n(æ) 1e les polynomes de Faber attachés à la transformation | 


(3) 


Sie Noire < aussi P: Monres. (Ebéons sur. les séries de polynomes à. A variable 
complee, p. 82. 
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Étant donnée Ja série 


100 D Ÿ jure SE ES 


où Ne 
RYET T=4, Ha VE] Bee, PARUS 


soient () el a) les courbes ne aux valeurs 
NAS D (71 A 


\ 
1 


par la ARR ES (Oo) La série ie (4) est valable dans à région intérieure 


à la courbe (> extérieure à la courbe ([”), et extérieure à la courbe (c) 
où sont US racines ve polynomes Pa(æ). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur fo théorème d'existence des solutions des. 
- équations intégro-diférentielles linéaires aux dérivées par tielles. Note 
de M. Léox He présentée par M. L: Lecornu. 


ŸY 


# +) l'équa- 


A. ‘Considérons, pour fixer les der (en convenant que ge 


non intégro- -différentielle linéaire aux dérivées partielles, 


Pipe qsies ; a 

ï » | RE À à LR DM+So(&ys) e 

(1) à) 0) —J(xyz)= D: Kys(æy<t) F Oyrozi de”, 

: qi=0, s;—=0 ; \ 


Le 
/ ; 


où o(xzyz) est la fonction inconnue que nous cherchons et où les coefficients HG) 

K/;s(xy3t) sont des fonctions analytiques données, qu’on suppose holomorphes 
quand les trois variables complexes indépendantes x, y, z, ne sortent pas de trois 
domaines D,, D,, D, (bornés, complets, simplement connexes) et que la variable 


d'intégration £ ne sort pas de D,; le chemin d'intégration L, sera constitué par une 


ligne rectifiable [de longueur finie s(x)] qui est tracée dans D: depuis une origine 
fixe æ jusqu’au point variable +. Quant au symbole f° il er. une tr de m-uple 
effectuée le long de L, par rapport à £. Mer H[o(4r2)] le second membre de (x). 


{ + co 


Une Dot formelle est évidemment fournie par la série > u,(æys): 
n—=0 
(que nous appellerons « développement synthétique à à termes récurrents ») 
dont les termes u,(xyz) et u,(æyz) ont pour expression /(æys) 
et H[w,_,(tyz)] respectivement. 


AUS En LE, el ! ‘ LS ES PTE né LA p 4 a ETS Da de Ce À LANCE +4 — SORT d'OS RUES NYSE 
ne L pol > Y £ (7 Lie ? LS ER \ : PAPIERS E 
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2. Pour déterminer un domaine de convergence de cette série, cherchons 
une limite supérieure du module | 4, | par l'emploi de fonctions majorantes. 


Soient C et | deux cercles quelconques tracés entièrement dans D, et D,; y: la 
borne supérieure de tous les modules | K,,,,(zyz4) | quand y et z sont dans C et F 
(æ et t restant dans Dx). Soient aussi M la borne supérieure des [KR y,s, (xyat) fetro 
celle de | f(æyzt)| quand yet z ne sortent pas de D,, D: (x et £ restant toujours 
dans Dz). Désignons les plus courtes distances des points y et z aux cercles Cer 


par det €, 


Dans ces conditions, si N est lé nombre des termes de la somme Ÿ de (1) 
Qi Si 
. . (44 - 
etsiurp — a, on peut prendre pour #, ets, les quantités ALL 


a (nq)! (ns)! RME 


(nm)! DIRES A 


Alors : 1° sim>gq AG l'équation est dite normale et la série Zv, est 
toujours convergente. On en déduit (théorème A) que la solution de (1) est 
holomorphe dans le même domaine que les coefficients de (1) (sauf peut-être 
sur les frontières). 

Nous retrouvons ainsi un résultat obtenu précédemment (') par une 
autre méthode. ; 

2° Sim = q +5, la série des modules |w,| est certainement éonvergente 


x: 


si l'arc s(x) est < ea Ve X(Ô,e,u). Donc: 
 gISNp RER 

Taéorine B. -- Sim — q +5, la solution de (1) est holomorphe quand y 
et z restent à l'interieur de C, TV et à une distance de ces cercles au moins égale 
àÔete, tandis que x reste dans la partie commune à D. et au cercle R (x, À) 
de centre x, et de rayon À (à, &, w). Cette solution peut être représentée dans ce 


triple domaine (C, TV, R) par un développement synthétique unique. 


On peut a fortiori remplacer partout p par M, À (0, &, ) devenant {— (0, €, M). 
Or cette quantité { reste évidemment constante si les points y et « se déplacent de 
facon à pouvoir toujours être entourés de cercles G et F (appartenant à D, et D.) tels 
que les plus courtes distances de y et 3 à Cet conservent les mêmes valeurs 9 et €. 


D'où cette proposition. 
Taéorèue C. — Sim — q +5, la solution de(1 est holomorphe quand y, z 


(1) Comptes rendus, 1. 177, 1923, p. 1094, et Première Thèse, 3 avril 1924. Voir 
Journal.de l'École Polytechnique, 2° série, 24° cahier, 1924, p. 21. 
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restent dans D,, D, à une distance des frontières de D,, D, au moins égale 
adets respeclivement pourvu que x demeure dans la partie commune à D, et 
au cercle KR (x,, l) de centre +, et de rayon l. Elle est exprimable dans tout ce 
domaine par un seul et méme développement synthétique Zu, (xy3). 

Observons d’ailleurs qu’on pourrait en général obtenir un rayon de con- 
vergence plus étendu que /. Montrons-le sur un cas particulier qui est 
important par son application aux équations aux dérivées partielles et aux 
équations différentielles ordinaires : 


4 3. Cas particulier du premier ordre. — C'est le cas où le second membre 
; de l’équation (1) se réduit à 
“24 H(éyz) = [Ki (20) AC ee de. 

-4 : . Le 0 0z 


à à de 


Sid <e, on aura ici 
(na +i)aM”s"(x) 
de” LA ER T PIN ANRT 


=| O2 


Le théorème C pourra donc s'appliquer au premuer ordre en prenant | = 
pour rayon de R. 


k. Noyau résolvant. — Même dans le cas où m—gq+s le développement 
# synthétique peut, grâce à l’emploi de la formule de Cauchy, prendre une forme 
condensée avec un noyau résolvant analogue à celle que nous avons indiquée pour le 
cas de m > q +s (Thèse, p.42). De même les généralisations du théorème de Fuchs (1) 
seraient valables ici au moinsformellement. 

Remarque. — Tout ce qui précède s'applique aux équations linéaires aux dérivées 
partielles et s’étendrait de soi-même à un système général de plusieurs équations 
linéaires différentielles ou intégro-différentielles renfermant autant de fonctions 
inconnues d’un nombre fini quelconque de variables. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une fonction entière d’ordre nul qur est 
solution d'une équation différentielle algébrique. Note de M. Grorces 
Vazron, présentée par M. Emile Borel. 


Les fonctions entières qui sont solutions d'équations différentielles algé- 
briques du premier ordre, d'équations linéaires à coefficients rationnels et 
d’une classe assez étendue d'équations algébriques d'ordre quelconque sont 


\ , 


(1) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1778. 


fonctions elliptiques, ou plus simplement des fonctions invariantes par | La: PRET 
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d ordre fai ion nul(*), ce qui a conduit M. Pélya (? »à à Er re question FSU 


suivante : £æiste-t-ilune fonction d'ordre nul qui soit solution d’une équation 1 
différentielle algébrique? Les fonctions qui s’introduisent dans la théorie des 


substitution (z, zq 2), permettent de construire une fonction très simple: qui 
montre que la réponse. à cette question est affirmative. En partant de la 
fonction de Jacobi Na Ë HA PES 


Le e T 1 


3 VEN à 
RAA À 1 l Pen TA NO 


Ne PP EE dE DIN 
s SN A SR A + zq2r+#1 ( 4 =) ( EE), s | RE 5 
(z k Dr le :q° el lee NS 4 
à DES | | : rs Fa) ; 
eten dun EE FR NAN ee MNT = 
mn UE ARS PL A AV RENE 727 MAUR UE Pete 
3 | Z(3) =: S(:)° ax pire FER (5), L; + 


on Entre. que nié ) Vérifie 1 équation Cara 


L 


pa 4(p+c)— LEA (RE PIECE 


où ce, G, et G, sont des fonctions de g. S(z) est donc solution d' une équa- 
tion différentielle ALL du troisième ordre. Il suffit alors. d'utiliser la 
propriété de réciprocité äe S(z )3 si Vn0e pose MAT ms | ea Ce NT 


{ 


+2 u, SC) -2IPCS À % : « LL 


F(u) est une fonction entière d'ordre nul ‘ 


eye jé LA RS 
F(u) CG LLC+ re) 


0 


qui vérifie encore une équation différentielle algébrique du troisième ordre. 
On montre d’ailleurs aisément que les fonctions pour lesquelles 


log | F5) 
MELLE 


reste borné ne peuvent vérifier une équation différentielle algébrique du 
second ordre. 


(1) Voir mon Mémoire : Sur les fonctions entières qui vérifient une classe d’équa- 


tions différentielles (Bulletin Soc. math., t. 51, 1923, p. 33-41). | Ré on. 
(2 ) Voir le Mémoire : Zur hope der Gr 6ssenordnung ganser Funktionen, 4 aa 
die einer Differentialgleichung genügen (Acta math. : t. #2, 1910, p. 309-316) : 


M \ 
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ASTRONOMIE. — Contribution à l'étude des phénomènes de la surface de la 
Lune. Note de M. Air Pnstoss, présentée par M. Bigourdan. 


Mu diamètres de certaines des petites auréoles claires entourant quelque- 
fois les petits cratères lunaires, à l'instar de celle de Linné, ontété systéma- 
_tiquement mesurés à Sétif, en 1922, par M. G. Fournier de manière à mettre 
en relief des différences de diamètre, STE s’ en n produisait au Cours de la 
lunaison. ë | 

Ces recherches ont montré que certaines de ces petites auréoles claires 


ae grandement de dimensions vers le début ou la fin du jour lunaire, 


tandis ne d’autres, d'apparence similaire, ne Do tent aucun changement 
aux mêmes moments. 
L’étude de ces variations de dimensions présente un vif intérêt, car il ne 


semble pas qu’on puisse les expliquer par une illusion d'optique, puisque des 


auréoles d'apparence similaire ne se comportent pas de la même facon au 
cours du jour lunaire, À 


D'un autre côté il est très probable que ces variations détendue nesuivent 


- pas une marche identique dans tous les cas. De plus, il se pourrait qu’au 
cours des diverses lunaisons la marche des irrégularités d’étendue des 
auréoles ne soit pas loujours la même. 

Seules de longues séries de mesures, que nous nous proposons de continuer, 
permettront de confirmer ces variations, dont l'importance Fonneee 
serait évidente pour nos connaissances du sol lunaire. 


Y 
\ 


® PHYSIQUE GÉNÉRALE. — Une loi nouvelle de l’électromagnétisme. 
Note de MM. Fernier et L. Besverais, transmise par M. Paul Painlevé. 


Nous avons établi qu’en admettant que deux particules électrisées 


4 y Q a v W 
exercent l’une sur l’autre des actions égales et opposées de grandeur = avec 


ME Fu, DA 


? : ) 75 


il est possible de concevoir l'existence d’un éther électrique (") constitué uni- 
(*) Le petit mouvement de contraction dont l'éther doit être animé pour être 
stable n’est pas sans analogie avec la courbure générale de l’espace, imaginée par 


M. Einstein. (R. F.) 


C. R., 1925, 1* Semestre. (T. 180, N° 8.) A2 
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quement de particules de même signe. Nous allons montrer que cette même 
formule permet d'interpréter, non seulement les phénomènes connus de 
l'électromagnétisme, mais encore certains faits encore inexpliqués, et mis 
en évidence par la radioactivité. SA l 
Énergie d'un ensemble de circuits. — Si la vitesse des électrons est u, sur 
l'un des circuits et 4, sur l’autre (le segment de longueur r qui joint deux 
électrons quelconques faisant avec les directions de ces vitesses des angles 0, 


et 0,) la vitesse relative est PTE 
Ui COS 0, + U» COS Ü. 


En prenant pour F(«) le développement (dont le premier terme est dû à 
Weber) ; | 
A Photo 
2 ?] 
/ 1 DRENT 
on voit que la variation d'énergie, correspondant à la mise en mouvement 
des électrons des circuits, sera ; 


À D) OR EGEE SE 


7è 


la somme étant étendue à tous les électrons de l'univers. Or, le développe- 
ment de AW donne des termes carrés en u° cos“ 0, et des termes rectangles 
en u,u, cosb, cosû,. L'ensemble des premiers correspond à la somme des 
forces vives des électrons : chacun de ces termes représente en effet la varia- 
tion d'énergie due à la mise en mouvement d’une particule #solée. Cette 


. I . ne : : 
force vive d'ensemble > = mv* est négligeable si ? est petit, car la masse m2 


d’un électron est très petite. e 


La somme 
NW Zi u2 cos 0, cosb, 
dd T 


étendue aussi bien aux électrons d’un même circuit qu’à ceux de circuits 
différents se met sous la forme, selon un calcul indiqué par Poincaré, 


DNA cos 0, cos 6, 
a FES ds, ds; 
CÈ r ! 


c désignant la vitesse prise comme unité dans le développement de F(u)- 


C'est la formule classique établie d’après l’observation des faits. 
Induction. — Si les électrons ont une accélération relative, la force 


> 


r 


pu subit ETES 


ul 


site HR A 


PUR PR PR EP EE CS Nat 


L 
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_ représentent les faits observés. 


la théorie exposée ici diffère du système des équations de Maxwell. 
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_ Considérons un courant fermé où les vitesses réelles des particules soient 
très petites. L’accélération de chacune est tangente au courant. Si l’on C 
prend la circulation du champ ous le long d'un autre contour fermé, 


on constate que le vecteur en mi donne, ils l’ensemble, une circulation 


— 


puis et que le vecteur “À Z donne une circulation 


LE eÙ (70056) (cos0, ds) a i dr 


LE 


| } : ; ? 2 d 


expression qui devient, si l’on met l'intensité en Audence 


MG cosô, ee 
C2 Ne ur, Ro me ds. 


Il suffit de le pour c la valeur 3.10'° cm : sec pour que ces formules 


_ En se reportant aux théories classiques, on constate aisément que ces 
formules permettent d'établir toutes les propriétés attribuées au champ 
magnétique, à condition que les particules électriques en mouvement 
constituent un circuit fermé. C’est par cette restriction fondamenta e que 


Propagations des ondes planes. — [l'est facile de voir qu'une onde plane 
se comporte comme un circuit quasi fermé. On trouve ainsi, en appelant 
la force électrique, et € le ÉPROSnS EE PARMRIES à à oz), pour les effets d’in- 


duction : 
rh 
DRE FT 0x? ? 


avec la relation de déformation de l’Éther : 


02% , 0 
1 er 
d’où l’on tire | 
- : 0? de 
ON OT 


La vitesse de propagation est la vitesse unité c = 3.10'° cm: sec, et la 
vibration est transversale. 


*, 40" es dE Qu 
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Mouvement rectiligne d’un couple d'électrons dans l'éther. _ Voici aie 
exemple très simple qui montre à quel point la loi D CL que 


nous proposons diffère de la théorie classique. A 
Soient deux électrons, à la distance r, placés dans l éther, et animés d'un 


mouvement rectiligne sur la droite qui ee joint. L 
Et énergie totale reste constante : A f 
u? 
a I COR ) 4 e? PA 
Ne EC - 
À Tr ’ 4 13 


r: dut leur distance quand la vitesse s ‘annule. 
On constate aisément que si 


{ 


: lo L—>5 —=9.10 À cm, 
É mc? 


_ces électrons ne peuvent pas s'éloigner l’un de l’autre. Or cette distance 


est celle qui est assignée aux nucléons, dans la théorie de la radioactivité. 


\ 


ÉLECTRICITÉ. — Sur une méthode de comparaison permettant la mesure de 
courants EE faibles. Note de M. B. Szrrann, présentée par 
Ps 
M. Cotton. Ko T E 
à : 


Nous avons es un nouveau procédé de mesure pour les courants 
d'ionisation très faibles. La méthode est fort simple et ne comporte pas de 
mesure de temps; les résultats ne dépendent ni du réglage de l’électro- 
mètre, n1 de la fuite spontanée et ils atteignent une précision remarquable. 
On peut mettre en évidence des courants de l’ordre de 10° U.E.S. et 
mesurer avec des erreurs/absolues de cet ordre des courants 10° fois plus 
intenses. 

Principe. — Soit un double condensateur à air dont l’armature inté- 
rieure s est unique, tandis que l’armature extérieure est formée de deux 


parties a et b isolées l’une de l’autre : l’une b est reliée à l'un des pôles : 


d’une batterie, l’autre a au sol. Si, au moyen d’une radiation ionisante, on 
rend l’air conducteur dans chacun des deux condensateurs ainsi associés, 
on constate qu’une fois l'équilibre atteint le potentiel de l’armature devient 
constant et que sa valeur dépend du rapport des quantités d'électricité qui 


ont traversé respectivement a et b. Si ces deux quantités sont égales entre 


elles, l’armature intérieure s arrive dans un état électrique critique caracté- 


A2 © 


SAIT AE 


séance a 23 FÉVRIER tai Me 597 


TA par le fait que son potentiel ( ) deviens indépendant du potentiel appliqué da he 
Ca | à l'armature extérieure, indépendant aussi des intensités de radiation agis- à 
», - sant à la fois sur les deux diélectriques et enfin de la durée de l'expérience. 
Pour comparer alors les deux débits nous avons choisi la radiation du : ASE 
__ radioplomb métallique, fournissant un courant d’une intensité proportion- : 
| nelle à sa surface. Cette dernière est facile à délimiter par des moyens méca- 

niques. Comme l'état critique apparaît! nettement on peut ainsi définir des 
intensités de courant qi échapperaient à d Pobservation électrométrique 
_ proprement FRANS 


Exécution pratique. — Un de nos électromètres transportables, à très faible 
capacité (?), a son secteur isolé s muni d’un prolongement métallique / sortant de la 


à JP IPIPIN ESS La PPS PVO L 
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TU UT 77 
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; 4 
4 5 | RE AUS = x 
“dl cage et aboutissant dans une petite chambre d’ionisation c; celle-ci possède une : ; 
‘æ = double paroi : l’une e est fixe, l’autre f mobile. La première porte un anneau composé 24 
D _ d’une mince feuille de radio plomb b ; la seconde f servant d’obturateur est solidaire 5 
410 d’une bonne vis micrométrique g. Une plaque métallique limite la course de g et 

pont ‘ 
EE . (") Si l’on reste dans les limites du courant de saturation. 

(2) Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 1618 et 1695. : 
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maintient à la fois constantes les dimensions de la chambre d’ionisation et la répartition 
du champ électrique. L'ensemble des pièces précédentes reliées électriquement entre 
elles est isolé de la cage / par une pièce d’ébonite m et peut être maintenu au potentiel 
choisi à l'aide d’une petite batterie de piles sèches À dont l’autre pôle # est relié à Ja 
terre. La vis micrométrique g commandant l’obturateur permet de régler à volonté le 
jeu des deux courants et le tambour micrométrique À fait connaître chaque instant la 
surface de b démasquée. 


; 


Mesures. — Une première application consiste à se servir de l’appareil 
comme d’un simple électromètre, mais qui n'aurait pas de fuite spontanée. 
Pour cela on commence par faire passer un courant par le comparateur, en 
dévissant peu à peu l’obturateur f jusqu'à ce que l'aiguille » devienne 
immobile. La fuite spontanée ayant été ainsi compensée on fait, sans avoir 
à en tenir compte, la mesure de déperdition de charge comme d’habitude. 

Étalonnage. — Les divisions de À correspondant à la région centrale du 
ruban de radioplomb b peuvent être considérées comme équivalentes entre 
elles. Pour étalonner toute ou une partie de la graduation, on n’a qu’à 
étudier la vitesse de déviation de l'aiguille correspondant à chaque division 
successive du tambour. Pour connaître les valeurs absolues du courant il 
suffira de placer en a une lame de radioplomb métallique ayant 1°" de 
superficie et o®®,1 d'épaisseur. Le courant fourni sera 5 — 8.107° U. E.S. 

Mesures au comparateur. — L’instrument ayant été étalonné et compensé 
pour la fuite spontanée, c’est la position prise alors par le tambour qui sera 
considérée comme zéro. En introduisant en & la substance à mesurer, on 


communique au secteur s un certain potentiel de même signe qu’en k; l’ai- 


guille dévie, puis baisse peu à peu. On déplace ensuite la manette du 
tambour en dégageant b, jusqu'à ce que l’aiguille, visée par un microscope, 
s’'immobilise sur une division quelconque. Au bout de plusieurs minutes on 
s'assure que la stabilité est restée per nanente, et s’il en est ainsi on lit 
l'indication du tambour. 


OPTIQUE. — Sur la transparence des verres dans l’infrarouge. 
Note de M. François Lraxa, présentée par M. A. Cotton. 


Travaillant à l’Institut météorologique de Varsovie à l’étude de la répar- 
tition de l’énergie solaire dans les différentes parties du spectre, jai été chargé 
par M. Lad. Gorczinski de rechercher un verre susceptible de servir à la 
construction des pièces optiques des spectrographes destinés à l’étude de 
l'extrémité infrarouge du spectre solaire, c’est-à-dire particulièrement 
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transparent aux radiations de grande longueur d'onde. Dans ce but j'ai 
étudié 18 lames de flint et de crown qui ont été mises gracieusement à ma 
disposition par la verrerie scientifique Parra-Mantois. Les mesures ont été 
faites à l’Institut de Physique d’Utrecht avec le spectrographe infrarouge 
de M. Moll (‘). 

Tous les verres étudiés ont été trouvés pratiquement opaques sous une 
épaisseur de 15" aux radiations de longueur d’onde supérieure à 34,2. 
Mais il existe néanmoins des différences considérables dans la transmission 
de ces différents verres pour les longueurs d’ondes inférieures à 34,2. Le 
verre qui à êté trouvé le meilleur à la fois comme transparence et comme 
dispersion est le flint D/262. | 

Voici quelques indications sur sa transparence : sous une épaisseur 
de 15%%,6 il transmet environ go pour 100 des radiations de longueur 
d'onde inférieure à 2",14; la fraction de lumière transmise décroit lente- 
ment jusqu’à 25,75 où elle est encore de 74 pour 100, puis plus rapidement 
jusqu’à 3,19 où l’absorption est complète. 

Ce verre est donc tout particulièrement à recommander pour le genre 
d’études qui nous occupe. 


PHYSICO-CHIMIE. — Le quotient de Trouton au zéro absolu de temperature. 
Note de M. Nicozas Perrakis, présentée par M. Albin Haller. 


La loi de Trouton, d’après laquelle le quotient de la chaleur moléculaire 
de vaporisation L à la température absolue d’ébullition (sous la pression 
normale) T est constant, a recu depuis sa découverte plus d’une modifi- 
cation. 


r Q E r Q 4 
L'étude des gaz rares a montré que le quotient + n’était pas constant, 


comme le voulait Trouton, mais qu’il variait suivant une fonction de la 
température, dont l’allure a été étudiée d’une façon empirique par plusieurs 
savants, notamment par M. R. de Forcrand (?). | 

Ce quotient, à peu près constant — égal à 21 environ — dans le domaine 
des températures moyennes, baisse rapidement lorsque la température 
décroit progressivement. 


(:) W. J. H. Mo, Thèse de Doctorat. Utrecht, 1907. 
(2) Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 1648. 
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| re Lan EEE Va È 
En En T tend vers zéro. a SE A DAME (DE a St 
Je rappellerai que ce rapport a les dimensions d une  entropie, c'est | 

me au point d'ébullition. nu VA Fire LRO IN NET 
Cherchons la limite de r St de Clausius 
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où dS, ao. a À représentent respectivement la variation élémentaire REA nn 
B TE pe 

d’ nt la chaleur spécifique et le rendement d'un xs de Carnot fe 

réversible limité par les températures T,= EG +, aT. A ERA 


aT 
A la limite, c'est-à-dire pour T, — o, Le æ aT, le rendement T tend vers 


AY 
Î 
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Nous voyons par. conséquent que 4 limite vers laquelle tend l'entropie, 
lorsque la température tend vers zéro, se confond avec celle des chaleurs spéci- 
Jiques des gaz qu’un calcul dernièrement publié (‘}), en accord à avec Le PNR 


LA | résultats expérimentaux de date relativement récente, a montrée se à- Rs 


capacité calorifique à volume constant des gaz DRE nn | SAR 
Donc 0 on pourra écrire 


OA AL, 3 A 
lu [ D 0 SUR di : » mn b 


Il semble donc que le quotient de Trouton tende vers une limite finie 

quand T tend vers zéro. D'ailleurs, il varie en fonction de la température 

DA, _ suivant une loi de probabilité représentée d'une façon générale, et notam- 
nn: ment aux basses températures, par l'équation 


\ 


Len | HR Le 
TS = PT) = Sserr”. hérite 


= r = = 
, TES 


(4) Nicoras Perraxis, Comptes rendus, t. 179, 1924, p. 562. 
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GC | GHIMIE PHYSIQUE. — Théorie de la fluorescence polarisée (Influence de 
BP la wrscosté). Note dé) M. Francis Perrin, présentée par Î M. Jean 
à 4 He \ 5 _ Perrin. | L | é 

4 # EE | 


ment polarisée ('). Cette polarisation, très petite pour les solutions 
aqueuses, devient 1 importante dans les solvants plus visqueux. 

Ce phénomène se comprend si les molécules du corps fluorescent se com- 
| portent comme des oscillateurs électriques qui, suivant leurs orientations, 
Sa absorbent plus ou moins la lumière excitatrice, de sorte que les molécules 
“ __ excitées doivent avoir des orientations distribuées autour d’une direction 
5 _ privilégiée. Dans un milieu très visqueux, ces oscillateurs réémettront des 
ondes sphériques polarisées sans avoir changé d'orientation, et la lumière 
__ de fluorescence sera par suite partiellement polarisée. Si la viscosité dimi- 
LAS nue, les molécules tourneront en moyenne de plus en plus entre linstant 
AE d'absorption et l'instant d'émission, et le taux de polarisation dimimuera. 
a = Nous admettrons que la partie active de la molécule fluorescente est un 

oscillateur circulaire (orbite électronique). La solution sera supposée 

Le éclairée par un faisceau de lumière polarisée de direction Oy ayant son 

LUE | _ vecteur électrique dirigé suivant Oz. La fluorescence sera observée dans 

“% une direction O x perpendiculaire à Oz. Nous désignerons par ON, et ON, 

200 = les directions de la normale au plan d’un oscillateur à l'instant où il absorbe 
_et à l’instant de l'observation, et nous poserons 


= (07, ON)! KE o—(ON“ON:;), 4, — (03, ON, }, : 
r(TrOs, N Oz), À —(:0N,,. N'ON,), m (205; NO). 


10 Ces angles sont liés par la relation 
ON (1 k cos 0, — cos Üp cos 6 + sin Ü, sin & cos À. 


 Probabilité d'absorption. — En électromagnétisme classique l'amplitude 
: Ge communiquée à l’oscillateur serait proportionnelle à la projection sur son 
D: plan du vecteur électrique de l’onde incidente, donc à sin0,. La probabilité 
Ne d'absorption d’un quantum doit donc être proportionnelle à sin*0,. 

É.- Probabilité d’une rotation donnée. — Soit f(w, t) dQ la probabilité pour 
D que, à l'instant 4, la normale à l'oscillateur soit venue, par mouvement 
:_ brownien de rotation, dans un cône dQ) faisant avec la direction initialeON, 


() F. Waiçerr, Verh. d. D. Phys. Ges., t. 23, 1920, p. 100 


La lumière émise par une solution fluorescente est en général partielle- 


‘1 
. 
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un angle w. On a 


(2) ar fr, t)sinw do —1 


et l’on montre facilement que la fonction / satisfait en outre à l'équation 


aux dérivées partielles 
Of caso Of OO fr 


Le Ne sad 
avec (Einstein) 


I RT I 
> N 4Tr 


R 


& 
=) 


n étant la viscosité du solvant, r le rayon des molécules fluorescentes, et N 
le nombre d’'Avogadro. 

Polarisation de l’onde émise. — L'oscillateur circulaire ayant sa nor- 
male di'igée suivant ON, émet dans la direction O x une lumière elliptique 
dont les composantes suivañt Oy et Oz ont des intensités 5, et 5, propor- 
tionnelles à (1 — sin?0, sin?o,) et sin*0,. 

Vie moyenne dans l'état critique. — Dans la théorie classique, chaque 
molécule excitée émettrait une onde exponentiellement amortie 


Cette formule reste en moyenne valable si les molécules émettent une 
onde d'intensité constante tant qu’elles sont dans l’état critique, le retour à 
l’état normal étant un phénomène de hasard se produisant en moyenne au 
bout d’un temps 7 (Bohr), ou siun quantum est émis tout entier à l'instant 
du retour à l’état normal. 

Taux de polarisation de la fluorescence. — La lumière émise à un certain 


instant par un grand nombre de molécules fluorescentes peut être consi- 


dérée comme la superposition de deux lumières indépendantes polarisées 
reculignement suivant Oy et Oz, et ayant des intensités I, et L. Ces 
intensités s'obtiendront en faisant la somme des intensités 5, et 5, relatives 
aux ondes émises indépendamment par les molécules excitées, en tenant 
compte des probabilités d'orientation initiale, d'absorption, de rotation et 
d'émission, et en intégrant par rapport au temps de zéro à l'infini. On 
trouve ainsi, À désignant un facteur de proportionnalité : 


1,— =Af te ca Ale fe sin?6, f (w,t) e (1 -sintb sin )siño sin 4 Lao di dû or 
2T 
-=Af hi “f 5 ve sin?0, f(w, te © T sin*6, sin sin 6, Lau dh d9 odDo. 
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| Ces intégrales se loueur en utilisant les formules (1), (2) et #5 )ret'en 1:00 
NS faisant des intégrations par parties. On trouve finalement SES ‘AE 


V4 


ST 3+20RT _, 327 1+bRT ; } ER 


15 I+O6RT: 


1 FETE) CE) 15 LHE6RT 
É, Le taux de polarisation a donc pour valeur 


El | > _ Li, I I 


‘1e ee ou 


D rs de ere 


j Dans le cas d’un oscillateur circulaire, le taux de polarisation doit donc ï % 
D — être une fonction homographique de la viscosité croissant de o à À quand la 
: PER = viscosité croît de zéro à l'infini. PS Vi : HS 
Cette théorie est en excellent accord avec de récentes mesures de 
| W.-L. Lewschin (‘) sur l’érythrosine et le rose bengale en solution dans 15 
4 fs différents monoalcools. Le tableau suivant donne comme exemple les. : 
2 nombres relatifs à l’érythrosine (température 15°,5): 


n. 0,006. 0,012. 0,024. 0:04 7m PE 2450 
gréaleulé(s=—0;0172):. "0; 065 OS LOI NON NON OST TR 
Er NMDIOPSEINORE ARLR S SL 05069 0,104 0,144 0,176 0 TRS 

ï d » ê , y F 


< Cependant pour les solutions dans la glycérine, le taux de polarisation À à 
À dépasse fortement la limite 2, On peut admettre que de tels solvants modi- 5 
3 fient les oscillateurs, et les rendent plus ou moins elliptiques. On peut en Lg 
: effet démontrer que la valeur limite du taux de polarisation croît de + à ? LS 
quand on passe d’un oscillateur circulaire à un oscillateur rectiligne. 0 
La valeur de la constante s déduite des mesures permet d’évaluer la vie 
4 Ë | moyenne t; on trouve des temps de l’ordre de 107° seconde. Ceci montre 
Re en prteolieR que les phosphorescences de l’ordre du centième de seconde 
que j'ai (?) observées dans les solutions glycériques sont un phénomène 


accessoire nettement distinct de la fluorescence. c: > 


(1) W:-L, Lewsonin, Zeit. f. Phys., t. 26, 1924, p. 274. \ 
(2) F. Perrin, Comptes rendus, t. 178, 1924, p.2252. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la mesure spectrophotométrique du Py. 
Note de M. Frep Viës, présentée par M. Jean Perrin. 


Dans des recherches antérieures (') nous avions utilisé le spectrophoto- 
mètre pour la mesure du P, au moyen d'indicateurs, âvec construction 
empirique de courbes reliant l’absorption de la bande de l'indicateur au P, 
de tampons étalonnés par d’autres méthodes. Pareil étalonnage empirique 
a été employé ensuite par Brode (?) et par Holmes (*) dans leurs mesures 
spectrophotométriques du P,. L’inconvénient pratique de telles méthodes 


est que l'absorption de l'indicateur, colog jp ést une fonction de deux 


variables indépendantes (le P,, et la concentration de lindicateur introduit 
dans un volume donné de solution), de sorte qu'il faut construire un jeu 
d’abaques toutes les fois que les conditions expérimentales sont sujettes à 
s’écarter de l'opération stantard d'étalonnage. L'introduction du « degré de 
tautomérisation », telle que nous l’avions faite, n’atténue que partiellement 
la difficulté. On pouvait se demander si les techniques spectrophotomé- 
triques n'étaient pas susceptibles de fournir des renseignements plusdirects; 
nous avous cherché si une relation d’application pratique simple ne pouvait 
pas être établie entre les rapports des absorptions des divers composants 
spectraux d’un indicateur, et l’équilibre de ceux-ci en fonction du P,. 

I. Soit un indicateur de concentration C, constitué à un certain moment 
par deux composants spectraux tautomères de concentrations €, + €, — C, et 
de constantes d'absorption pour deux longueurs d’ondes différentes #, et Æ! 
(forme alcaline), k#, et #, (forme acide). On a, sur les longueurs d’ondes 
À, et À, et pour l'épaisseur /, les absorptions : 


[ 
colog(r (ke, + kc)l et colog È ke +) 
Lo /à, L/5 f AS : 

[l. En prenant d’autre part l'équilibre de dissociation de l'indicateur en 
fonction des ions H* tel qu'il serait donné en première approximation à 
partir du calcul classique de l'équilibre entre un acide faible et son sel, 


(2) F. Vis, Comptes rendus, 1. 175, 1922, p. 543. 

(2) Brone, The determination of H ion concentration by a spectrophotometrie 
method (J. Amer. Chem. Soc., L. k6, 1924, p. 581). 

(5) Hoiues, The spectrophotometric determination of H ion concentration (/bid., 
t. 46, 1924, p. 627. 


28 
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on a, si K est K constante de dissociation apparente) (‘) de l'indica- 


KC — H° 


teur : c,— — HART K? 


> d'où il vient : 
| | CERN RDA ! 
x } 2 L) 1 
colog(À) BK ARE 


(1) Lee °@ RE nee he er. se AT ne D I 
Ar RE eu à ont 
| 


Dans les P, qui ne sont pas extrêmement bas, les termes en H? 
deviennent pratiquement négligeables, de sorte qu'il reste en première 
approximation : Se 3 È 

| ; | # k! \ 
H 2 Que et Le Mg ET | Î 
CHOR | fan KR d'à | 


/ y 
1#: 


* Les ions H+ rien donc dans ces Lie être obtenus en fonction A 
rapport des absorpuons 3 et indépendamment de la concentration de l indica- 


L 


teur (*), sans étalonnage empirique préalable. 
Nous avons essayé sur divers indicateurs le degré d'application pratique 
de la formule (IL), en comparant au calcul des mesures faites dans des 


tampons étalonnés. Les courbes expérimentales 9 = f(P,}se sont montrées 
de deux catégories : 1° les unes (indicateurs normaux) ont présenté une 


allure régulière, avec une dérivée toujours de même signe pour un indica- 
teur donné. Avec certains produits, la courbe expérimentale a suivi sensi- 
blement la courbe calculée; avec d’autres il a existé entre elles un très 
léger décalage, nul sur la constante P;, progressif vers les extrémités; cet 
écart, qui pourrait d’ailleurs peut-être relever d'erreurs systématiques sur 
une constante, peut en tout cas être facilement éliminé par un terme de 
correction empirique qui permet l'usage pratique du calcul; 2° d’autres indi- 
cateurs (indicateurs anormaux) ont présenté des anomalies, la courbe expé- 
rimentale 9 —/(P,), ayant des boucles dans 1PqUe RES la dérivée change de 
signe. 

Ces indicateurs ont cependant cadré avec la formule, dans les mêmes 
conditions que les indicateurs normaux, en dehors de la région des ano- 


malies. Celles-ci paraissent liées à l’existence d’un troisième constituani 


spectral dont le calcul ne tient pas compte. 
qe Exemples d'indicateurs normaux. — Cresol-red de Clark (o-crésol- 
sulfone-phtaléine). — L'accord entre les courbes calculée et réelle s’est fait, 


(*) Définie par le demi-virage, correction de salinité éventuellement faite. 
(2) Tant que & est lui-même indépendant de cette concentration, par conséquent 
au-dessus d’une certaine concentration limite. 
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pour l'échantillon examiné, avec une approximation de la seconde déci- 
male du P,. Les constantes d'absorption ont été déterminées à P,12 et 
P,, 4, pour À 582 (bande du composant violet) et À 493 (flanc de la bande 


du composant jaune) : à 
k1= 262.105; k—o; K!—o,474.105;  k,—0,302. 105 (gr: cm); K —=8,30. 


Py du tampon... 7,36 7,80 8,08 8,20 S 91 8,68 9,24 
Prealculé® re 7,38 7,82 8,03 8,26 8,36 8,60 9,31 
ARE +0,02 +0,02 +0,05 +0,06 <+o,05 —0,08 +0,07 


La concentration de l'indicateur était pratiquement indépendante de 9 
au-dessus de 7.10-° gr: em* (jusqu’au moins 12.107). 

Brom-thymol-blue de Clark (tétra-bromo-phénol-sulfone- phtaléine). — 
Constantes déterminées dans P,9 et P,2, pour À 595 et 403 : 

Kr== 802,5 10; Kÿ=—=0; k4= 790.70"; Hs == 109.10: 
K, inclus erreur saline — 3,80. 

Assez bon accord, avec léger décalage systématique aux deux bouts de la 
courbe, inférieur à 0,1 P,; sa correction empirique est donnée par 


/ \ 
Puy réel = Py calculé — a (lo & K — Px calculé) 


avec a très petit (0,07). 
2° Exemples d'indicateurs anormaux. — Le Crystal-violet (violet hexamé- 
thylé) a montré d’une façon nette une anomalie due à l'intervention d’un 


. troisième terme: on sait qu'entre P, 3 et P, 1 la forme violette (bande À 592) 


se transforme en forme verte (1632), et que celle-ci se détruit progres- 
sivement pour donner un composant jaunâtre; il y a donc pour une région 
erreur systématique sur l'estimation des constantes de la forme verte. Le 


ra )Ort © our 222 
PF Ponte 


caractéristique, qu’on peut regarder comme le raccord des divers équi- 
libres. Dans le cas particulier du érystal-violet, la décoloration des solutions 
vertes est une lente fonction du temps, de sorte que les mesures initiales ou 


donne vers P, 1,3 une anomalie en boucle d’allure 


tardives ne donnent pas les mêmes valeurs, quoique l’anomalie se conserve. 
L’accord de la courbe experimentale avec le calcul se fait convenablement 


LA L « I 
pour une branche de la courbe, dans les P, supérieurs à log K° 
Une courbe à anomalie est présentée aussi par le rouge méthyle (o-), qui 
possède également trois composants spectraux [anomalie entre P, r et P,4, 


calcul d’après Les données de Thiel, Dassler et Wülfken (*)]. 


(7) Taie, Dassier et Würrke, Fort. d. chem. Phys. und physik. Chem., 1924, 
t. 18, 29 /Dr Cr20 
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ÉLECTROCHIMIE. — Sur la sensibilité des actinomètres à électrodes de mercure. 
Note de M. G. Arnaxasiu, présentée par M. A. Cotton. 


Dans une Note antérieure (‘), J'ai montré qu’on peut construire des acti- 
nomètres électrochimiques à électrodes de mercure halogénées ou sulfurées. 
Le travail présent contient l'étude de la sensibilité de ces appareils pour des 
radiations du spectre visible et wlraviolet, entre 5790 et 2500 À. 


Appareils et méthode de mesure. — La préparation des électrodes sensibles 


a été faite comme on l’a indiqué antérieurement. L’électrolyte des actino- 
mètres était toujours l’acide sulfurique dilué (10 pour 100). Cette solution 
présente l’avantage d’être parfaitement transparente dans toute la région 


. 1e y . SAS * m 2 
des longueurs d’onde utilisées depuis 5790 A jusqu’à 2500 A. Les forces 


électromotrices des actinomètres étaient mesurées par une méthode de zéro. 
Enfin l’énergie des radiations agissantes (arc au mercure) a été déterminée 
directement à l’aide d’une pile thermo-électrique comme je l’ai indiqué dans 


un travail précédent (?). Pour éclairer les actinomètres le séparateur de 


radiations a été complété par une lentille à court foyer et un prisme à 
réflexion totale en quartz qui faisaient suite à la fente séparatrice et à l’aide 
desquels la lumière monochromatique était envoyée verticalement dans les 
actinomètres. 

Je me suis d’abord assuré que pour des éclairements aussi faibles que 
ceux employés dans ce travail, les courants donnés par les actinomètres sont 
sensiblement proportionnels à l'intensité de la lumière. 

_ Résultats. — Avec ce dispositif expérimental j'ai obtenu les résultats 
consignés dans les tableaux I, IT et LIT où l’on a désigné par : À = la lon- 
gueur d'onde, I — l’énergie des radiations rapportée à l'énergie de la raie 
verte du mercure, e — la force électromotrice (en 10—* volt) produite pour 


: , : e teste Ë £ 
une minute d’éclairement et s — ï la sensibilité de l’actinomètre. 


Le régime choisi pour l’arc au mercure était de 60 volts X 3,75 ampères. 


(*)=Comptes rendus, t. 1175, 1922, p. 214. 
(2) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 561. 
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Tasceau 1 
| lodure mercureux. Bromure mercureux. 
TT — Re. 
1e x 10-# pe 


TagLeau IT. ue TaBLeau III. 
Chlorure mercureux. sa e Sulfure de mercure. 


Ô À 
Angstroms, 
L'44 


Des tableaux 1 et Il il résulte que le maximu m de sensibilité de l’actino- | 
mètre se déplace vers les grandes longueurs d’onde quand le poids atomique 


de l’halogène entrant dans la constitution de la couche sensible croît. 


La sensibilité de l’actinomèêtre à l’iodure mercureux présente un maximum 


Le] . LA . é, 
vers 4046 À. et paraît en présenter un autre moins accusé vers 3000 A. 


L’'actinomètre au bromure mercureux ne donne un courant mesurable 


qu’à partir de 4046 À. Il présente un maximum très net pour 2967 À. 
Enfin |’ actinomètre au chlorure mercureux commence à être sensible un 


peu avant 3130 À. et présente un maximum pour 2536 À. ou pour une lon- 
gueur d'onde encore plus courte. à 


Le chlorure et le bromure mercureux ne Sont PTE sensibles que pour 


des radiations ultraviolettes, ce que j'avais déjà constaté en préparant avec 


ces substances des plaques photographiques (1e 


(4 ne rendus, 1. 176, 1923, p. 1380. - 


% 


il donne, quand il est éclairé, des forces électromotrices beaucoup plus 
faibles et de signe contraire à celles observées sur les électrodes de mercure 


| halogénées. Le maximum de sensibilité semble se produire pour 4046 À. 
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Quant à l’actinomètre à électrodes de mercure sulfurées (Tableau HD), 


Fluorescence du chlorure et du bromure mercureux.— Les radiations ultra- 
violettes reconnues comme agissantes sur les actinomètres à chlorure et à 
bromure mercureux rendent ces substances fluorescentes. La lumière de 
fluorescence rose orangé est nettement visible pour les radiations les plus 


intenses de l'arc au mercure : on peut la provoquer facilement avec les 
radiations 3660 et 3130 pour le bromure et avec 3130 et 3025 pour le chlo- 


rure. Ces substances employées seules (à l’état sec ou humide), ou sous 


_ forme de couches sensibles dans les actinomètres électrochimiques, ou enfin 


incorporées à la gélatine dans les plaques photographiques, montrent tou- 
jours Peflet signalé. Le bromure et le chlorure mercuriques, par contre, 
ne paraissent pas fluorescents. 

Il serait possible de relier le phénomène de fluorescence à celui de la 
sensibilité à la lumière du bromure et du chlorure mercureux, en admettant 
que l’état stable de ces substances est modifié par la lumière ultraviolette 
et que le passage d’un état stable à un autre se fait avec émission de radia- 
tions de plus grande longueur d'onde que celle de la lumière excitatrice. 
On serait ici dans le cas doublement favorable où les radiations émises par 
la substance qui se transforme sont à la fois assez intenses et d’une longueur 


d’onde convenable pour que le phénomène soit visible. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dérives de la méthyl-j-isatine. 
Note de MM. A. Wauc et Tu. Faivrer, présentée par M. A. Haller. 


Dans le but de généraliser les réactions de l'isatine, observées par l’un de 


nous avec plusieurs collaborateurs ('), nous avons entrepris l'étude des 


réactions correspondantes de la méthyl-7-isatine que nous avons préparée 
d’après la méthode de Sandmeyer (* ). 

La méthyl-7-isatine réagit avec l’oxindol comme l’isatine; ainsi, en chauf- 
fant les deux — en proportions moléculaires au sein d’ UE acé- 


e ) À. Wan et P. Boccarp, Comptes rendus, t. 148, 1909, p. 132 et 714; t. 161, 
1919, p- 808 et 1382. — A. Wan et HauseN, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1070; 
t. 178, 1024, p. 214 et 394. 

(2) Sanoueyer, /lelvetica Chim. Acta, t. 2, 1919, p. 245. 
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tique légèrement chlorhydrique, la solution se colore et laisse déposer un 
précipité rouge brun. Cristallisé dans le mélange de pyridine et d'alcool, 1l 
forme de petits cristaux bruns, brillants, dont la composition et les pro- 
priétés sont celles de la rnéthyl-7-isoindigotine formée d’après 
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Chauffée en solution acétique, avec de la poudre de zinc, la méthyl-7-1s0- 
indigotine se décolore et donne un composé cristallisé en aiguilles blanches 
fondant, aux environs de 310-315°, et possédant la composition de la leuco- 
méthyl-5-isoindigotine C''H'*O?N?. Ce corps est soluble dans les alcalis 
caustiques étendus, et la solution incolore se couvre à l’air d’une pellicule 
rouge du colorant primitif. : 

La méthyl-7-isoindigotine se dissout à froid dans l’acide sulfurique con- 
centré, qu’elle colore en rouge; à chaud, il se produit une sulfonation. La 
solution sulfurique étendue d’eau précipite alors, par addition de chlorure 
de sodium, un sel sodique qui, cristallisé dans l’eau, forme des cristaux 
rouge brun du méthyl-5-isoindigotine disulfonate de sodium 


CT HI OSN?S2 Na? + 5H° 0; . 


le sel de potassium cristallise avec 3H°0O et, par double décomposition, ils 
fournissent le se! de baryum avec 6H? 0 et le sel d'argent avec : H?0. Le 
sel de sodium teint la laine en nuance orangé, plus jaunâtre que celle de 
l'isoindigotine non méthylée. 

Si l’on fait réagir la méthyl-7-isatine sur l’oxindol, en milieu alcoolique, 
en présence de pipéridine, il se forme un composé incolore, peu soluble, 
dont la composition est celle du mnéthyl-5-isatane qui a pris naissance par 
addition des substances réagissantes : 
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Comme l’isatane, le méthyl-7-isatane se déshydrate sous l'influence de la 
chaleur ou de l’acide sulfurique pour donner le méthyl-7-isoindigo; projeté 
sur le mercure chaud, il fond vers 250° en se colorant. 
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Désirant préparer la diméthyl-7.5'-isoindigotine, nous avons utilisé la 
méthode qui a permis à Laurent d'isoler l'indine. Dans ce but, nous avons 
d'abord transformé la méthyl-7-isatine ‘en diméthyl-disulfisatide en la 
traitant par l'hydrogène sulfuré, en milieu alcoolique. Il se forme un préci- 
pité peu coloré, qui, débarrassé du soufre par épuisement avec du sulfure 
de carbone, n'a pu être cristallisé par suite de sa faible solubilité. Bien que 
la teneur en soufre corresponde à celle de la diméthyl-7.9'-disulfisatide 
(S pour 100 : trouvé 17,83; calculé, 18,00), le produit ne paraît pas homo- 
gène. Traité par la soude caustique ou le carbonate de soude, chaud, il 
fournit un composé rouge, qui renferme la diméthyl-isoindigotine cher- 
chée. Celle-ci n’a pu être isolée; car elle est insoluble dans tous les dissol- 
vants. Mais nous avons pu démontrer sa présence en sulfonant le produit 
brut et en isolant les sels cristallisés de l’acide disulfonique. Le dimé- 
thyl-5.7'-soindigotine disulfonate de sodium cristallise avec 6H?0O, le se/ de 
potassium avec 4H°?0, le sel de baryum avec 4H°0 et le sel d'argent avec 
SHOT | 

Le sel de sodium teintla laine en nuance orange légèrement plus jaunàtre 
que celle du dérivé monométhylé. 

Enfin nous avons fait agir le chlorure de la méthyl-5-isatine sur l’oxindol 
en milieu benzénique dans les conditions qui ont servi à l’un de nous à réa- 
liser la synthèse de l’indirubine. La solution violette dépose sur les parois 


du vase un produit solide duquel on isole la méthylindirubine par épuise- 


ment avec de la henzine, puis avec de l’alcool méthylique. Finalement, le 
colorant est purifié par sublimation dans le vide : il forme alors des aiguilles 
brunes à reflets cuivrés, présentant les caractères qu’on peut attendre de la 
méthyls-indirubine formée suivant : 
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Ce colorant a déjà été obtenu en condensant le méthyl-7-indoxyle avec 
l'isatine, mais n’a pas été décrit davantage, car il a servi à préparer directe- 
ment le dérivé bromé qui constitue le violet helindone D utulisé comme 
colorant de cuve (‘). 


(*) Farewerke DE Hocusr, brevet français n° 42096 du 4 octobre 1910. 
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GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Types morphologiques des terrains calcaires. 


Le Holokarst. Note de M. dovax Cvuic, présentée par M. Pierre 


Termier. 


La notion du karst est déduite surtout de l’élude du karst dinarique. 
Mais elle ne saurait être complètement appliquée à tous les pays calcaires. 
Depuis longtemps on a attiré l” attention sur les différences morphologiques 
et hydrographiques des divers compartiments du karst dinarique Jui- 
même. À plus forte raison a-t-on pu noter de nombreux contrastes avec les 
autres régions de la terre formées de calcaire marneux, de craie et de dolo- 
mies très magnésiennes. On reconnait aussi des différences suivant que le 
climat est plus ou moins humide. La composition chimique des calcaires et 
le climat ne sont pas seuls à considérer : le développement des formes 
karstiques suivra un autre cours si les couches sont restées horizontales ou 


sont fortement redressées ; si le calcaire affleure à nu ou est recouvert par 
d’autres dépôts, enfin s’il présente où non des intercalations de couches 


imperméables. L'influence de ces divers facteurs détermine des différences 
morphologiques et hydrographiques considérables entre les régions cal- 
caires. Certaines formes karstiques très développées dans une région 
manquent complètement dans une autre. Le régime nt one sou- 


terraine change avec la position de la nappe deu ou du réseau aquifère É 


qui est réglée par la profondeur et le caractère de la surface de la couche 
imperméable sous-jacente. Il en résulte que l’évolution même du relief ne 
suivra pas le même cours dans les différentes régions calcaires. 

Il faut d’abord définir les principaux types actuels des régions calcaires 
en les classant, d’ après le développement des phénomènes karstiques plus 
ou moins complet, en groupes caractérisés par une dénomination collective 
qui embrassent tous leurs caractères essentiels. Ensuite il faut établir les 
évolutions morphologiques et hydrographiques diverses parcourues s par ces 
types calcaires. 

Nous distüinguons d'abord deux groupes de régions calcaires, différents au 
point de vue des caractères karstiques et nettement séparés 1e de l’autre 


par tous les phénomènes géographiques, relief, hydrographie, nature du 


RES CRE TS US à NYC 
sol et de la végétation même le plus souvent aussi bien que par l'influence 
de ces faits sur la vie humaine. D'un côté les régions offrant tous les phéno- 
mènes caractéristiques du Karst, le Karst complet-ou Holokarst; de l’autre, 


les régions où ces phénomènes sont imparfaitement développés, le Karst- 
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imparfait ou Werokarst ; un troisième groupe comprend les types de transi- 
tion, offrant deux branches principales, le type des Causses et le type ars- 

-tique du Jura. 

Le Horokarsr. — C’est le Karst complet dans lequel toutes les formes 
karstiques sont parfaitement développées ainsi que l'hydrographie souter- 
raine ; les possibilités de l'évolution sont presque illimitées dans le sens 
horizontal, à la surface du sol, aussi bien que dans le sens vertical, dans la 
profondeur ou à l’intérieur des blocs calcaires. C’est que le Holokarst est 
constitué de calcaires purs et très puissants, occupant les sommets les plus 


élevés et descendant au-dessous du niveau de la mer. Les couches sont le : 


plus souvent redressées et coupées par des diaclases, offrant ainsi de nom- 
breuses prises à l'érosion karstique. Dans ces blocs puissants, les roches 


_ imperméables ne manquent pas complètement : mais étant rares et minces, 


elles disparaissent presque en comparaison avec la grande extension du 
calcaire et son épaisseur extraordinaire ; par suite elles n’empêchent pas la 
circulation souterraine de s ‘accomplir : les eaux souterraines contournent 
ou passent au-dessous des couches imperméables. Néanmoins ces couches 
exercent une influence locale sur l'hydrographie et le dévéloppement des 
formes karstiques. Le réseau aquifère ou la nappe d’eau souterraine repo- 
sant sur la couche imperméable se trouve à une grandé profondeur. L’évo- 
lution des formes et de l’hydrographie sera purement karstique sans 
intervention de l'érosion normale qui se fait sentir dans tous les autres types 
calcaires. Ce n’est que dans le Holokarst que les vrais poljes karstiques avec 
leurs phénomènes hydrographiques spéciaux ont pu se développer complè- 
tement. 

Le meilleur exemple de Kant complet est offert par la région dinarique 
et par le Karst du Péloponèse, en Grèce. Il est probable qu’à ce groupe 
appartiennent aussi certaines régions calcaires de l’Asie Mineure, surtout 
de la Lycie et de l'île de Jamaïca. 

Le Holokarst dinarique. — 1 y a dans le Karst dinarique deux régions 
différentes au point de vue des phénomènes karstiques : la partie occiden- 
tale bordée par la mer Adrialique qui représente le Holokarst, et la partie 
de l'Est, plus étendue, qui se rattache plutôt au type de transition, tantôt à 
celui des Causses, tantôt à celui du Jura. Elles sont séparées par une série 
de dépressions, orientées dans le sens dinarique, du Nord-Ouest au Sud- 
Est, à partir du bassin de Ljubljana, en passant par Karlovac, en Croatie, 
la allée saperieune longitudinale de Vrbas dans la Bosnie, la vallée de la 
Rama jusqu’à son So clucnt avec la Neretva (Narenta), la ie supérieure 
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longitudinale de la Neretva, les poljès karstiques de Gacko et de Niksic et 
les vallées de la Zeta et de la Moraca jusqu’à l'embouchure de celle-ci dans 
le lac de Skadar (Scutari). 

Le Holokarst dinarique est constitué par une bande de calcaire et de 
dolomie allant du Triglav en Slovénie jusqu’à Scutari, d’une longueur 
de 700!" et dont la largeur atteint souvent 60 à 100". Le calcaire et la 
dolomie sont d’âge différent : Trias supérieur, Jurassique, Crétacé et 
Nummulitique jusqu’au conglomérat paléogène de Promina en Dalmaue. 
Les schistes, les grès et les quartzites du Carbonifère et les schistes du Trias 
inférieur n’affleurent que très rarement à la surface, et ces affleurements 
sont dus à des dislocations, soit à des-failles longitudinales, soit à des 
chevauchements le long desquels les couches imperméables sont mises à 
jour par l'érosion. Toutes les couches calcaires sont plissées, et les plis sont 
poussés vers l'Ouest, vers la mer Adriatique, la pression tectonique 
s’exerçant du Nord-Est et de l'Est. Presque sur toute leur longueur, de 
Fiume à Scutari, les couches calcaires s’enfoncent sous la mer. Leur 
substratum, constitué par des roches imperméables se trouve dans ane 
profondeur inconnue. Il faut ajouter que ces calcaires ne sont presque 
jamais recouverts par des couches plus jeunes; 1l y a dans la partie littorale 
adriatique des grès et des, marnes du flysch, mais ces couches fortement 
plissées, affleurent à côté du calcaire et ne le recouvrent presque jamais. 
Quant aux couches d’eau douce d'âge oligomiocène et plus jeunes, elles ne 
se rencontrent que dans les poljès. C’est dans le Holokarst dinarique que 
toutes les formes et tous les phénomènes hydrographiques sont les mieux 
developpés sur la terre. 


GÉOPHYSIQUE. — Aelations entre diverses discontinuités météorologiques el 
les oscillations hertsiennes parasites au voisinage des chaînes de montagnes. 
Note de M. Jrax Luerow, transmise par M. G. Ferrié. 


De 1919 à 1922, j'ai noté régulièrement, à Lausanne, la nature, l’inten- 
sité el la direction des parasites recueillis par un appareil à plusieurs 
triodes, pourvu d’un dispositif radiogoniométrique et d'accessoires pour 
l'enregistrement. J'ai poursuivi cette tâche à Zurich pendant l’année 1924, 
avec l’aide de quelques collaborateurs. . 

Faisant abstraction, ici, des perturbations appartenant exclusivement 
aux systèmes orageux locaux, on observe, d’une manière générale : 


« 
: 
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1° Que les parasites diffèrent beaucoup entre la plaine, les vallées et la 
haute montagne; 

2% Que leur corrélation aux situations météorologiques continentales est 
res reconnaissable ; 

° Qu'ils semblent, au contraire, être en rapport direct avec l’état élec- 
Ar et le temps présent sur l’ensemble des Alpes et du Jura. 

Des observations simultanées, à des altitudes diverses, montrent qu'aux 
variations moyennes du gradient vertical de température correspondent 
presque toutes les variations importantes des décharges. 

Ces faits, confirmés par plusieurs statistiques, m'ont poussé à chercher, 
comme d’autres auteurs l’ont déjà fait depuis que J. Bjerknes a prouvé 
l'évidence des discontinuités, s’il existe effectivement des relations de cau- 
salité entre les parasites et le déplacement des fronts. 

‘Pendant le passage des quelques fronts types de l’année 1924, des écoutes, 
faites d'heure en heure, montrent une périodicité manifeste et une superpo- 
sition dans les phases 1e deux phénomènes. Ainsi, sans être déjà autorisé” à 
tirer des conclusions nettes, on ose dire qu'immanquablement toute masse 
d’air chaud ou tropical, altaquant les sommets au-dessus de 3000-/000" 
dans son mouvement ouest-est, entraine sous elle une zone d'augmentation 
très forte des décharges, alors que les stations de haute montagne enre- 
gistrent au contraire une forte diminution. Lorsque la surface de disconti- 
nuité atteint les sommets du Jura franco-suisse, les crépitements et roule- 
ments sont à leur maximum sur le plateau et dans les fonds de vallée. Puis 
ils diminuent rapidement, s’annulent souvent et reprennent, faibles, au 
voisinage de la zone pluvieuse caractérisée par des claquements connus. Un 
peu plus tard leur régime est régulier à toute altitude. 

Au passage des fronts froids, des lignes d'’occlusion ou des pseudo- 
fronts, le phénomène est autre et moins net dans son ensemble. Pendant les 
quatre saisons et d’une manière générale, si le gradient barométrique est 
faible et l'échange d’air lent, il n’est pas possible de percevoir si ces passages 
ont une influence quelconque sur les parasites. Les décharges sont nom- 
breuses, diverses, en moyennes fortes et diminuent dans la zone des préci- 
pitations. Par gradient plus accentué et front froid Lype, une agitation 
se fait sentir sur 100 à 150" avant l'ascension du Jura par les masses 
froides. 

Dès que l'air froid a franchi cette première barrière, les décharges aug- 
mentent considérablement, envahissant très vite le plateau, tout en restant 
faibles en altitudes. Elles atteignent les sommets une heure ou deux avant 
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que le gradient thermique ait changé de signe. L’inversion de température 
partielle, qui est souvent la caractéristique de ces passages, est un indice 
certain d'instabilité électrique. Dès que Péqulibre se rétablit, peu après le 
balayage du pays, les parasites ont pris leur retraite en commençant par 
les bas. | 

Des données, trop peu nombreuses jusqu'ici, sur la direction des maxima 
d'intensité au passage des fronts, ne m'ont pas permis de trouver une 
liaison certaine entre les champs dynamiques, thermiques et électriques que 
créent ces discontinuités. Il est toutefois remarquable de constater que les 
directions radiogoniométriques trouvées dans presque toules les vallées 
encaissées se confondent avec le sens descendant du thalweg avant les 
baisses de température et avec le sens montant par temps de fœhn ou 
“hausse. 


L'influence électrique de ces sauts de température, au remplissage des - 


‘dépressions topographiques par les fleuves d’air froid, est démontrée dans 
quelques cas bien typiques. Ainsi une station située à 2000", au-dessus 
d’une autre fort troublée dans un creux de vallée, n’a enregistré, pour ainsi 
dire, aucun parasite jusqu’à ce qu’elle soit elle-même enveloppée par les 
masses nuageuses condensées au contact du flot montant. Dans un ordre 
d'idée analogue, on constate, entre la plaine et la montagne, un régime de 
parasites bien différent pendant la saison hivernale, iérsqu’en situation 
anticyclonique et par de fortes inversions de température, les brouillards 
élevés du strato-cumulus couvrent le plateau. La couche ionisée homogène 
et calme forme peut-être pendant la journée un écran qui s'oppose, en une 


certaine mesure, à la pénétration des perturbations très lointaines enregis- 


trées alors en altitude. 

Cette étude doit montrer que les régions montagneuses de l'Europe 
centrale, grâce à leur situation en marge des grands mouvements atmos- 
phériques du continent, offrent un véritable laboratoire pour l'étude des 
causes complexes de ces oscillations hertziennes naturelles. Un certain 
nombre de conclusions préliminaires s'imposent déjà : 

1° L’intensité, la fréquence, la nature et la direction des parasites varient 
avec l’altitude; 

2° Cette variation est en liaison étroite avec les oscillations du gradient 
vertical de température. Un refroidissement a tendance à exagérer le phé- 
nomène, un réchauffement à le diminuer ; 


3° Les couches d'air au voisinage du sol sont beaucoup plus troublées 
qu’en altitude ; 
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4° A part les parasites d'origine lointaine prouvée, la distance de propa- 


gation des perturbations naissant dans les zones inférieures ne semblent 
pas dépasser 250" et reste presque toujours inférieure à 150*" dans les 
régions montagneuses. 

etes hypothétique : és foyers de condensation de la vapeur 
d’eau appartenant aux discontinuités météorologiques émanent des oscil- 
lations hertziennes très amorties. Les changements brusques du degré 
d’ionisation de l'air agité entrent FEAT grande part dans ces for- 
mations. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur une discontinutté stationnaire en Méditerranée occt- 
dentale. Note de M. L. Periraeaw, présentée par M. Bigourdan. 


La persistance, fréquente en hiver, de massifs anticycloniques sur 
l'Espagne etsur l’Afrique du Nord permet la formation d’une discontinuité 
stationnaire entre l'air polaire et l'air tropical. La stabilité en est remar- 
quable tant que la pression reste élevée sur les Hauts-Plateaux ibériques 
et algériens. Les cartes isobariques détaillées en décèlent l'existence par la 
présence d’un couloir de pressions plus basses séparant les deux anticy- 
clones et reliant, à travers le détroit de Gibraltar, deux minima relatifs 
situés à l’ouest du Maroc et sur le bassin occidental 4 la Méditerranée, La 
discontinuité court le long de ce couloir; elle est parfois rompue momen- 
tanément lorsqu'une dorsale réunit les anticyclones entre deux thalwegs se 
dirigeant respectivement vers les deux minima relatifs; elle n’en subsiste 
pas moins de part et d’autre de la dorsale. 

La surface de discontinuité est ondulée et se compose d’une succession 
de fronts chauds et de fronts froids, répartis suivant la prédominance locale 
du courant tropical et du courant polaire. Ce dernier progressant généra- 
lement par fractions successives, chaque front froid principal est accom- 
pagné de froids secondaires. La variation diurne de la température, 
importante sur les Hauts-Plateaux, favorise l’arrivée de fronts froids 
lorsque l'air polaire passe, pendant la nuit, au-dessus de l'Espagne ; inver- 
sement, le relèvement de la température en Afrique du Nord, pendant le 


jour, contribue à faciliter le passage de l’air tropical jusqu’en Méditerranée. 


Pendant l'hiver, la température de l’air des couches inférieures diffère 
généralement peu, à l’est du détroit de Gibraltar, sur le littoral espagnol 
et sur le littoral nord-africain, et la discontinuité se trouve, de ce fait, 


598 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


reportée en altitude : il y a « occlusion » de l'air tropical. La disposition 
habituelle est celle indiquée par J. Bjerknes et H. Solberg sous le nom 
d’ « occlusion du type a » ('): l'air polaire arrive en Méditerranée occiden- 
tale suivant une direction comprise entre le Nord et l'Ouest; il chasse l’air 
tropical qui s'élève, en déviant vers la gauche, au-dessus d’un air plus froid 
que lui et toutefois moins froid que l'air polaire. 

Les nuages qui accompagnent une telle « ocelusion » sont souvent les 
mêmes que ceux qui résulteraient de l'association d’un front chaud antérieur 
et d’un front froid postérieur. [1 n’en est cependant pas toujours ainsi en 
Méditerranée et en Afrique du Nord : si, par exemple, le contraste entre 
les températures de l'air tropical et de l'air froid situé en avant de l’ « oc- 
clusion » est insuffisant pour permettre au premier d'atteindre le niveau 
des cirrus, on n’observe que des bancs d’alto-cumulus et des rouleaux de 
strato-cumulus avant l’arrivée des nimbus. Si, de plus, la vitesse de propa- 
gation de l'air polaire est faible, le contraste entre les températures de cet 
air et de l’air moins froid qui le précède, s’atténue; les nimbus se raréfient et 
peuvent même faire défaut. Lorsque l’irruption de l’air polaire est brusque, 
le passage des nuages élevés aux nuages bas s'opère sans transition et avec 
une grande rapidité dans l’ordre suivant : cirrus, cirro-cumulus, alto- 
cumulus, strato-cumulus, nimbus. L’alignement en bandes parallèles des 
nuages du type cirro-cumulus et alto-cumulus confirme d’hypothèse d’un 
mouvement ondulatoire entre couches animées de vitesses différentes. La 
dissolution du sommet de ces nuages dans la couche supérieure, plus rapide 
et plus sèche, est mise en évidence par l'apparition de filaments noyés dans 
une sorte de brume. | 

L'énumération de ces cas particuliers d’ « occlusion » montre que la 
connaissance des températures des masses d’air en présence et de la vitesse 
de propagation de l'air polaire à différentes altitudes suffit pour indiquer 
aux navigateurs aériens en Méditerranée occidentale la nature et le niveau 
des nuages qu'ils rencontreront au cours d’une traversée. 


(1) Of. J. Bserknes et H. Socser, L'évolution des cyclones et la circulation atmos- 
phérique d'après la théorie du front polaire (Mémorial de l'Office national météo- 
rologique de France, t. 6, 1923, p. 89). 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Structure et chimisme dans la betterave. Note 
de MM. H. Corn et À. Graxpsire, présentée par M. L.-Guignard. 


Sur la section transverse d’une racine de betterave, on se rend compte 
immédiatement de la répartition des éléments vasculaires : au centre, un 
simple cordon libéro-ligneux (formations normales, primaires et secon- 
daires); dans le corps de la racine, plusieurs zones concentriques de 
faisceaux (formations tertiaires), séparées les uns des autres par du 
parenchyme. 

On trouverait difficilement un exemple mieux approprié à l'étude com- 
parée du tissu conducteur et du parenchyme interstitiel. La direction des 
faisceaux n’est pas tellement confuse dans la souche de la betterave qu’on 
ne puisse isoler des fragments de pulpe, les uns exempts d'éléments vascu- 
laires, les autres renfermant un ou plusieurs faisceaux libéro-ligneux. Ces 
prélèvements ne sont pas extrêmement commodes sur la betterave sucrière 
qui est toute en vaisseaux; les variétés fourragères s’y prêtent beaucoup 
mieux. [Il est facile de tailler vers le milieu de la souche, normalement 
à l’axe, un cylindre de pulpe épais de 1°" environ que l’on découpe 
ensuite, par des sections tangentes aux anneaux vasculaires, en fragments 
formés alternativement de tissu conjonctif et d'éléments conducteurs; cha- 
cun de ces échantillons est analysé séparément. Nous avons choisi de préfé- 
rence la variété géante rouge qui présente seulement trois anneaux bien 
distincts; les analyses effectuées peu après l’arrachage ont porté sur de 
grosses racines de 3'#, parfaitement régulières, mises à notre disposition par 
la maison de Vilmorin. 

Matière sèche, cendres, sucres. — On a commencé par déterminer le degré 
d'hydratation des tissus, leur teneur en hydrates de carbone et en cendres. 
La matière sèche est toujours notablement plus abondante dans le tissu vas- 
culaire; les sucres en sont l'élément essentiel et l’on savait déjà (‘) que les 
faisceaux sont plus riches que le conjonctif en sucre total; les sels minéraux, 
au contraire, prédominent dans le parenchyme. 

Voici les chiffres exacts pour 100 du poids frais. Les lettres P, F dé- 
signent respectivement le parenchyme et les faisceaux; les fragments se 
suivent, sans interruption, à partir du centre. Vers la périphérie, les 


(1) H. Coux, Comptes rendus, t. 178, 1920, p. 2124, et Bull. Chim. sucr., 
t. 49, 1924, p. 13. 
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anneaux vasculaires, à peine ébauchés, se pressent les uns contre les autres 
sans qu'il soit possible de les isoler du parenchyme; cette région, trés spé- 
ciale, est désignée par la lettre E. On a laissé de côté l’axe vasculaire et la 


cuticule. é 
Ÿ PE 1 0 (2 SR > 2 19 pe: 5 à 

Matière sèche. ........ DT TO 0 1 SIC Mer 9,4 GE 075 

SUCTEOLA IE ENEEr ee 208120, 10 T0 0,60 4,49 5,66 4,49 3,49 

GEDATES Re TR Re 0,98 0,48 0,85." 0,407 COS NORT2 0 CEMMIERT ‘ 


Les écarts sont en réalité beaucoup plus considérables que ne l’indiquent 
les chiffres de ce tableau, pour la raison qu’il est impossible de mettre com- 
plètement à nu les éléments vasculaires. L’antagonisme souvent signalé 
d’une betterave à l’autre entre le sucre et Les sels s’observe donc à l'intérieur 
d’une même racine. On s'explique ainsi la pauvreté en sucre et la haute 
teneur en sels des betteraves fourragères toujours peu vascularisées; on 

-__ comprend, d'autre part, que les souches de dimensions exagérées laissent à 
désirer sous le rapport de la richesse saccharine, l’accroissement portant 
principalement sur les parenchymes. 

La pénurie de sucre se trouve contre-balancée, dans le parenchyme 
interstitiel, par la concentration en électrolytes; l'indice de réfraction y est 


plus faible, mais la conductibilité électrique (pulpe 1of, eau 100%) beau- 
coup plus UTC que dans le tissu conducteur. D 
P. F. P. F. P. F. P. E. 
INC er TRRTE 15940 1,349 1,344 1,349 1,340 347 1,347 1,345 
Conductibilité.. 0,00227 0,00168 0,00185 0,00133 o0,00188 o,a0140 0,00194 0,002o1 


F4 La teneur en azote organique est sensiblement la même (o, 14 pour 100 
environ) pour le parenchyme et pour les faisceaux, ce qui revient à dire, en 
se référant au taux d'hydratation, que la matière sèche du conjonctif est 
plus riche en azote que celle du tissu vasculaire. 

Ferments, sucrase et oxydases. — Le parenchyme contient deux fois plus 
de sucre réducteur que les faisceaux; on trouve pour 100 de substance 
fraiche : 


— Sa! À + LT SUE RE TENTE Te AS don our LÉ TPE ASE 2 Cd 6 Ci dt CHE HER, EPA af EN LD RIT ES - FE, 

\ : è ST: à TE LS CAPES ER Noise dr è « LÉ At ROÉRNTEEE, 4e vh =. UT ae 
idee R ï rs Us ON PSN DE en AUTRE à INER FRE ù SE e* C x D TE a PR A Ta = 

à > f F9 F bg A CANCER LE ENT 7 me & » ? 7 ; 2 ar: NOR 

x # À ïe x Æ : r a": 


F. 7 


* 


Le 


SR NT A ME Ne en oi. 


LE IK2 le ke PE FE. pe E. 
SUCLETEANCIENT Per 0,49 0,%0 0,794 0,37 0,66 0,370,7% 70 


Aa LE 


= 4 
, 94 


Il n’est pas étonnant, dès lors, que les betteraves fourragères soient plus 
riches que les sucrières en réducteur libre et que leur réserve saccharine 
résiste beaucoup moins à l’inversion; soit teneur en sucrase, soit question de 
milieu, le pouvoir hydrolysant de la pulpe à l’égard du sucre de canne est 
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+ FFE toujours plus fort dans le parenchyme. Nul doute qu'on ne puisse, en se 
5348) = basant sur ces données, sélectionner parmi les variétés sucrières, des lignées 

508 supportant mieux que tres l'épreuve des silos. 

Les ferments oxydants sont localisés de préférence dans les ee 
on s’en rend compte en observant la teinte que prend la pulpe imprégnée 
d’une solution de tyrosine. L’axe et les anneaux intérieurs foncent rapide- 
RE. ment; le parenchyme, sauf vers la périphérie, brunit à peine. D'une bette- 
M > .rave-a autre, on observe, à cet égard, des différences considérables sans 
que la richesse saccharine paraisse liée à la teneur en oxydases. 

# _ Réaction des tissus. — On admet généralement que. le tissu libérien 
É-- = posséde une réaction alcaline; autrement, dit-on, on ne saurait expliquer 
DT _ les isomérisations fréquentes qui se produisent chez les végétaux. Il est 
E.- possible que l’alcalinité du liber soit réelle ; elle n’est pas telle, en tout cas, 
Re dans la betterave, qu’on la puisse mettre en évidence par les indicateurs 
ee habituels; elle ne suffit pas à communiquer aux régions vascularisées une 
_ réaction différente de celle du parenchyme ; partout, sauf à la FÉpaene 
1 de la souche, la valeur du P, est voisine de 6. Ce qui est vrai, c’est que 
& = les cendres des faisceaux sont toujours fortement alcalines : 
“4 os | Ce RE PE un MOTOR PR EM 
SO‘H? pour 100 de cendres. ...: 56 68 56 69 54 : 64  5o 71 


11 


cela ne prouve rien d’autre que la prédominance, dans le tissu vasculaire, 
des sels organiques — neutres ou acides — de potasse et de chaux. 
On voit par là combien la composition est variable à l’intérieur d’une 
même racine, en dépit de l’uniformité de la pression osmotique; le chi- 
misme est lié intimement à la structure; une analyse ne peut donc inspirer 
fe confiance que si la prise d’essai porte sur l'ensemble des régions anato- 
Le AMAIqUEST 12 PE ” 


à PHYSIOLOGIE. — Sur la génération de la voix. 
| Note (‘) de M. Hexrr-J£gan Frossarp, présentée par M. d'Arsonval. 


Menit DA a LA té | hu 5 


E- Dans diverses Notes présentées à l'Académie (?) et dans mes Ouvrages 


(1) Séance du 9 février 1925. 

(?) Sur le résonateur buccal (Comptes rendus, 1.152, 1911, p.144); Théorie méca- 
N-. | nique de quelques tuyaux sonores, en particulier le larynx (Zbid., 1.153, rorr, 
2 p- 176 (en coll. avec M. Melchissédec); Sur la voix chuchotée et en général l'écoule- 
ne A ment d’un fluide sous pression dans un capsulisme allant de zéro à l'infini (Ibid, 
j t. 158, 1914, p. 982). 
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imprimés (' ) j'ai établi une théorie aérodynamique de la voix qui donne le 
premier rôle aux ventricules de Morgagni. $ 

Ceux-ci constitueraient des capsulismes à réaction. L'air qui yestinclus, 
mis en vibration par le jet fluide sortant de la glotte dans des conditions 
données, cisaille ce jet, créant ainsi des sortes d’obus aériens qui se trans- 
forment dans la bouche et l’air extérieur en trains d’ondes sonores. 

La forme du jet donnée par la glotte crée les voyelles. Le train d'onde 
troublé qui précède ou suit la phase de régime (ou voyelle) constitue 
l’'antesonne ou la postsonne visible sur les enregistrements. Le mot consonne 
ne peut en effet être maintenu puisque ce bruit ne se produit pas en mémw 
temps mais avant ou après la voyelle. ; 

Il résulte de cette théorie que seuls les bords des ventricules sont impor- 
tants quelle que soit leur constitution, toutes chases égales d’ailleurs. La 
suppression de l’un ou de l’autre supprime la voix, mais la suppression des 
deux ne la supprime pas. 

En effet si les distributeurs (anciennes cordes vocales inférieures) sont 
détruits seuls et les limitateurs (anciennes cordes vocales supérieures) con- 


_servés il peut encore se produire des sons mais inarticulés. 


Si les limitateurs sont supprimés et les distributeurs conservés, comme 
dans certaines ulcérations tuberculeuses ou syphilitiques, le capsulisme est 
mécaniquement inexistant. Le malade peut chuchoter mais 4l ne peut plus 
parler à haute voix. 

Mais si les deux systèmes sont enlevés et que le tissu cicatriciel rétablisse 
la connexion thyro-arytenoïdienne, les ventricules étant intacts, la voix 
devra survivre à cette ablation. 

C’est en effet ce qui se produit et nous en trouvons la confirmation dans 
les résultats publiés par MM. Moure, Liébault et Canuyt (?) qui écrivent : 


Les malades ayant subi l'opération de la laryngo-trachéotomie parlent à haute et 
intelligible voix, bien qu'ils aient été privés non seulement de leurs cordes vocales, 
mais bien souvent des bandes ventriculaires et même d’une partie des replis ary-épi- 
glottiques. Il se produit une véritable régénération intéressante et utile à connaître à 
cause du pronostic vocal de cette opération qui consiste à ouvrir le larynx et la trachée, 
à les vider complètement de leur tissu cicatriciel et souvent des parties soi-disant 
indispensables à la fonction vocale, 


Plus récemment, à la Société de Laryngologie, d'Otologie et de Rhino- 


() La science et l’art du chant, 1914 (épuisé). 
(*) Pathologie de guerre du laryÿnæ. Alcan, éditeur, Paris, 1918. 
Li 7 
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logie de Paris (séance du 8 janvier 1925), M. Liébault « présente une 
malade qui avait depuis 10 ans un rétrécissement traumatique cicatriciel 
du larynx avec canule trachéale et chez laquelle il a fait une laryngostomie 
suivie de dilatation progressive, puis de plastique prélaryngée par la 
méthode du double lambeau à renversement. La malade, complètement 
guérie depuis 6 mois, respire librement sans canule et parle à haute et intel- 
ligible voix, bien que les cordes vocales et les bandes ventriculatres aient été 
supprimées avec le tissu cicatriciel au moment de l'opération de la laryngo- 
tomie. Mars, dit l'auteur, les aryténoïdes sont restés mobiles, fonctionnent, et 
un plissement muqueux intralaryngé constitue une ébauche de cordes qui assure 
la vibration laryngée » (*). 

Voici donc des opérations qui ont toute la valeur d’une vérification expé- 
rimentale et qui montrent que ce n’est pas l'organe anatomique qui est 
nécessaire, mais sa disposition mécanique. Il reste toujours chez ces opérés 
les ventricules intacts et tout le système musculaire qui les entoure el qui 
suffit à en modifier les dimensions. 

Ma théorie est donc vérifiée expérimentalement. Elle complète celle de 
Savart exposée il y a 100 ans (?) et semble détruire définitivement celle 
des cordes vocales vibrantes. 


PHARMACODYNAMIE. — Des propriétés hémostatiques de la pectne. Note (ie) 
de MM. H. Vioure et L. pe Sawr-Rar, présentée par M. Gabriel 
Bertrand. 


La pectine, substance d’origine végétale largement répandue dans les 
organes d’un grand nombre de plantes, jouit de propriétés hémostatiques 
prononcées. 

Nous avons décrit antérieurement (‘) les expériences mettant en évidence 
ce rôle anti-hémorragique de la pectine (*), tant chez l’homme que chez 
l'animal. Le sérum des sujets traités par la pectine emporte pour ainsi dire 
avec lui ses propriétés hémostatiques car des animaux préparés par des 


WA # 


(!) Presse médicale, 33° année, n° 7, 24 janvier 1925, p. 104. 

(2) Annales de Chimie et de Physique, 1. 30, 1825, p. 64. 

(5) Séance du 16 février 1925. | 

(*) H. Vroue et ne Saivr-Rar, Acad. de Médecine, 1.92; 4 novembre 1924, p. 1097. 

(5) Préparée suivant Les procédés de E. Bourquecor et Hérissex (Journal de Phar- 
mactie et de Chimie, t. 7, 1898, p. 473, et années suivantes). 
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injections de pectine ont un sérum qui, ajouté à du sang normal, hâte la 
formation du caillot. 

Les solutions de pectine à 1 pour 100, soit pures, soit rendues isotoniques 
avec du chlorure de sodium, sont dépourvues de toute toxicité et de tout 
pouvoir anaphylactisant; elles augmentent, surtout après addition d’une 
très faible proportion de chlorure de calcium, ne dépassant pas 0$,50 


pour 1000 et agissant comme co-ferment ou co- -diastase (*) le degré de coa- 


gulabilité du sang. 
Il semble plausible d'admettre, quoique la nature même du phénomène 


soit difficilement exphicable, que la pectine agit par elle-même et non par 


les produits pouvant résulter de sa désintégration. 

En effet, à la suite d’inoculation de pectine par voie intraveineuse, le 
degré de coagulabilité du sang est très rapidement augmenté. - 

Cependant la pectin® n’est pas encore détruite. On peut la mettre en 
évidence par une réaction spécifique et cela dans l'organisme même de 
l’animal. 

In vitro, la pectine a la propriété de se coaguler sous l'influence de la 
pectase en présence des sels de te Le corps nouvellement formé est 
du pectase de calcium (*). 

In vivo, la même réaction peut être provoquée artificiellement, ainsi que 
nous l’avons remarqué. | 2 

Pour ce faire, il suftit d'injecter dans les veines, à des intervalles de 
temps rapprochés, une solution de pectine, puis une solution de pectase. 


Nous avons rappelé plus haut que la pectine à elle seule est absolument 


atoxique ; il en est de même de la pectase. é 
Voici une expérience probante : | 


100% de solution de pectine à 1 pour 100 sont inoculés A les veines . 


d'un lapin de 2" environ : aucune réaction. 
20% de solution de t et lés d I 1 d’ d 
péctase sont inoculés dans les veines d’un secon 
lapin de 28 environ : aucune réaction. 


Cette solution de pectase est préparée d’après une des méthodes de G. Bertrand 
et Mallèvre’: : 2008 de luzerne fraîche sont broyés au mortier de fer : le jus frais est 
saturé de chloroforme, décanté après 24 heures, et filtré au moment de l'emploi; 
le chloroforme est retiré par le vide. 


(!) G. BerrranD et MaLrÈvre, Comptes rendus, t. 119, 1894, p. 1012; t, 190, 1895, 
p.110 et 1923 t. 191, 1895, p. 726; Bulletin de la Société chimique, 3° série, t. 13, 
1809; p..77et252:;115; 1806 pro. 
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100% de solution de pectine, puis 20°" de solution de pecase, sont Ino- 
culés à dix minutes d'intervalle dans les veines d’un troisième lapin de 
2"6 environ : dix minutes après l’inoculation, l’animal, jusqu'alors en par- 
fait état, semble inquiet, s’agite, puis brusquement s’affaisse; il a des 


convulsions, des contractures tétaniques, des soubresauts; après quelques 


bâillements spasmodiques, il tombe dans le coma et meurt. 

A l’autopsie, on trouve une,congestion intense de tout le système porte, 
un foie énorme, un intestin congeslionné, une rate normale, des poumons 
absolument sains, un cœur dilaté; le sang est liquide et les cavités car- 
diaques ne renferment généralement point de caillots sanguins. 

Telles sont, très brièvement décrites, ces expériences que nous avons Cru 
intéressantes à citer. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — ÂÆtude de l'élimination urinaire des alcaloides 
dérivés de l’isoquinoléine et en particulier de l'hydrastine. Note de 
MM. Ep. Bavre et Rexé Fasre, présentée par M. Guignard. 


L'étude du sort, dans l’organisme, des alcaloïdes dérivés de l’isoquino- 
léine présente de l'intérêt en raison de la recherche toxicologique des alca- 
loïdes secondaires de l’opium, tels que la narcotine. Étant donné que la 
morphine est détruite dans l'organisme, en particulier dans le foie, comme 
l’a démontré l’un de nous ('}), la recherche de la narcotine est susceptible 
de permettre à l’expert de donner des conclusions nettes, dans les cas d’em- 
poisonnements par les préparations pharmaceutiques contenant tous les 
principes de l’opium, telles que le laudanum. Or, comme l’on connaît fort 
peu de réactions bien spécifiques de la narcotine, nous avons effectué des 
recherches préliminaires sur un alcaloïde très voisin, à savoir l’hydrastine, 
qui n’en diffère que par un groupe (O CH). IL semble, en effet, que des 
composés de structure chimique aussi voisine doivent subir des transfor- 
mations de même ordre dans l'organisme. 

L'hydrastine possède des propriétés de fluorescence que nous avons 
précédemment étudiées (?), et ce caractère permet l'identification de cet 
alcaloïde dans les produits extraits des viscères ou des urines. 

Nous rappellerons à ce sujet que, si la solution de sulfate d’'hydrastine 


. (*) Journal de Ph. et de Ch., 7° série, t. 80, 1924, p. 185. 
- (2) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 2181. 
C. R., 1925, r°° Semestre, (T. 180, N° 8.) 
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n’est pas fluorescente, au moment de sa préparation, elle le devient rapide- 
ment par suite de la formation par hydrolyse de sulfate d’hydrastinine, 
cette transformation étant activée par l'emploi dela chaleur ou d’une goutte 


d'H20?°. Cette réaction est extrêmement sensible et permet de déceler cet 
I 


Ans Aussi sa recherche dans 


alcaloïde jusqu’à des dilutions inférieures à, 
les urines est-elle fort aisée en utilisant cette propriété. 


L'urine contenant de l’hydrastine est épuisée en liqueur alcaline par l’éther. La 
solution éthérée est agitée sous la lampe à mercure avec un volume déterminé (10°) 
d'acide sulfurique à ;!. L’alcaloïde passe en solution sulfurique; celle-ci n’est pas 
fluorescente, mais le devient! rapidement par agitation; elle est séparée et l’éther 
convenablement lavé. La solution d’alcaloïde est additionnée de 1 à 2 gouttes d'H?0*, 
et la transformation est complète en une demi-heure. La liqueur apparaît alors 
sous les radiations ultraviolettes en bleu clair, couleur caractéristique de la fluores- 
cence de la solution sulfurique d’hydrastinine. | 

Nous nous sommes assurés que les principes fluorescents de l'urine normale, n’ap- 
portent aucun trouble à l'expérience, dans ces conditions opératoires. 

Si, à l'urine contenant de l'hydrastine, on substitue une urine additionnée d'extrait 
fluide d’hydrastis, préparation qui contient à côté de l’hydrastine, de la berbèrine, 
celle-ci passe également en solution sulfurique au cours du traitement précédent. Or 
la berbèrine, qui est douée d’une faible fluorescence jaune à l’état cristallin, voit sa 
fluorescence exaltée en solution sulfurique, ce qui nuit à la netteté de l'observation. 
Mais si l’on recherche ces alcaloïdes dans l'urine de malades ayant absorbé de l'extrait 
fluide d'hydrastis, on constate que seule l’hydrastine est retrouvée, la berbèrine étant 
soit retenue, soit détruite dans l'organisme. 


IT est dès lors possible de suivre l'élimination urinaire de l’hydrastine, 
après absorption de préparations pharmaceutiques d’hydrastis. Nous 
nous sommes adressés à l'extrait fluide, en raison de son titre constant 
de 2 pour 100 d’hydrastine. 

Si, en première approximation, on examine les produits d'extraction 
d’urines de malades ayant pris 2#',5o de cette préparation, on constate que 
la fluorescence de la solution sulfurique d’alcaloïde est surtout appréciable 
dans l’urine du premier jour, les fluorescences des liquides émis les jours 
suivants étant très faibles et décroissant pour devenir nulles à partir du 
quatrième jour. 


Afin d'évaluer quantitativement l'élimination, nous avons comparé spectrophotomé- 
triquement, par la technique précédemment publiée (1), les courbes représentant la 


A 
. 


(!) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 6. 
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répartition de l'intensité lumineuse dans le spectre de fluorescence èmise d’une part, 
par le produit retiré des urines, et, d’autre part, par des solutions témoins de titres 
déterminés. 


On sait que l'intensité de la fluorescence n’est pas proportionnelle à la concentration, 


Nous avons pu faire des mesures avec des dilutions variant de 4 à :,4, les fluores- 


cences étant trop peu intenses pour permettre des déterminations exactes aux autres 
concentrations. L’intensité maxima a été constatée pour la dilution de , 4 (1). 

Or, si l’on effectue une mesure sur une solution alcaloïdique extraite d’urines de 
malades ayant absorbé 28,50 d'extrait fluide d’hydrastis, c’est-à-dire 05,05 d'hydras- 
tine, on obtient une courbe coincidant sensiblement avec celle tracée au milieu d’une 
solution à 1. Afin de nous assurer de l'exactitude de la mesure, nous avons fait la 
même détermination avec la solution précédente diluée à £. Les résultats obtenus con- 
cordent avec ceux que donne une solution à ++ (?). 


Ces résultats nous permettent de conclure que dans l’urine du premier 
jour, la quantité d’hydrastine émise est à une concentration de "= dans la 
solution sulfurique séparée. 

La quantité éliminée les jours suivants étant trop faible pour être évaluée 
par spectrophotométrie, nous avons effectué la détermination précédente 
sur la totalité du liquide d'extraction des urines des quatre premiërs jours. 
Les recherches faites dans le cas de quatre malades ayant absorbé la même 
dose d’hydrastine ont été concordantes, et nous pouvons conclure que 
3 pour 100 environ de l’alcaloïde absorbé s’éliminent par les urines. 

En résumé, nous avons constaté qu’une faible partie de l’hydrastine 
absorbée s’élimine par les urines; les essais physiques.et chimiques que nous 
poursuivons sur la narcotine nous renseigneront sur le sort de ce composé 
dans les mêmes conditions. 


(2) Nous avions antérieurement constaté que la fluorescence émise par une solution 


« 


à 5545 était plus notable que celle d’une solution à 1. Seul, l'emploi de la méthode 
que nous proposons peut permettre plus de précision et une évaluation exacte du 
maximum, étant données les faibles différences. 

(?) Les courbes seront publiées, ainsi que les résultats numériques, dans un autre 


Recueil. 


A RE EL Ne 
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CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action de la température sur le mouvement 
de translation de l’Arcella vulgaris £Zhrenberg. Note de MM. E. 
Fauré-FREMEr et Boris EPnrusst, DESEREE par M. HEnpeae 


La vitesse de os des cellules amiboïdes se He sur un Sup- 
port solide à été mesurée en fonction de la température chez des leucocytes 
et chez des Amœæbiens. | 

Dans le premier cas, Wlassow et Sepp (1904), Jolly (1897, 1903), 
Comandon (r920), Mac Cutcheon (1923) mettent en évidence : 1° un 
maximum de température (42°); 2° une valeur du coefficient de tempéra- 
ture (accroissement de vitesse pour un intervalle de 1o°)tel que Q,,= 2 
entre 27° et 42°; 3° des valeurs plus fortes de Q,, au-dessous de 27°, la 
vitesse diminuant beaucoup plus vite que abaissement de température. 

Dans le second cas, Pantin trouve : 1° un optimum de température à 20° 
pourdeux Amibes marines du type Limaæ, et 2° un accroissement de vitesse 
qui n’est pas régulièrement proportionnel à l’accroissement de température 
de sorte que les valeurs de Qu varient entre 7,3 (de o° à 10°) et 2,17 de 
Croasot) 

Cet auteur suppose d'une part l'existence d'un facteur d’inhibition qui 
s’accroit avec la température et détermine le ralentissement, puis l'arrêt du 
mouvement au-dessus de l’optimum, et d'autre part l'influence de l’état 
FENTE du protoplasma, l'augmentation de sa viscosité aux basses tempé- 
ratures s’opposant à la déformation amiboïde et créant ainsi une nouvelle 
cause de ralentissement et l'accroissement de la valeur de Q,,. Ces deux 
hypothèses s'appliquent évidemment aux cas des leucocytes. 

On doit remarquer que le mouvement de translation d’une cellule 
amiboïde comporie au moins deux phénomènes distincts; d’une part la 
cellule manifeste par la formation des pseudopodes"une déformation 
active que différents auteurs (Penard, Hyman, Chambers, etc.) expliquent 
par des changements localisés et réversibles de la viscosité ou de la rigidité 
protoplasmique; d’autre part, un mouvement d'ensemble qui à reçu 


diverses explications. Tandis que Jennings suppose un mouvement 


«roulant » de certaines Amibes, les observations de Penard sur Hyallodiscus, 
de Goodrich sur les cellules mésenchymateuses, de Tait sur les leucocytes 
(thigmocytes) amènent ce dernier auteur à définir un mouvement de glis- 
sement, indépendant de la déformation active qui pourrait s'exprimer en 
premiére approximation par des valeurs différentes de la tension superfi- 


SÉANCE DU 23 FÉVRIER Tos8. | 6vÿ 


Be 
“LÉ at au tas ne ibbde suivant l’axe antéro-postérieur de la cellule; 


D cette notion doit être rapprochée de celle du gradient de sensibilité ou 

D, d'activité pseudopodique établie par Hyman. 

730 _ n'est pas prouvé que l'intensité de ces deux phénomènes soit également 

#4 affectée par les variations de température, auquel cas les valeurs de Q,, 
citées ont une signification imprécise. à 

E ; Pendant la translation trèsrégulière de l’Arcella vulgaris (Ehrenberg) lé 


mouvement de glissement Sable prédominer; il s'accompagüe cependant 
de la formation de pseudopodes. Les mesures du déplacement ont été 
182 effectuées de 30 en 30 secondes entre ro° et 4o°; les vitesses trouvées ont 
ra : permis de calculer les valeurs 4. Q, pour différents intervalles de tem- 
_ pérature. ue | o 
2 _ On constate l'énistence d’un maximum de température variable suivant 
_les individus examinés mais toujours compris entre 32° et 40°, maximum 
pour lequel le glissement se ralentit et devient nul. Il semble qu'à ce stade 


la polarité cellulaire (exprimée par le gratiqnt de Hy man) ait dispgru, car 


TR la formation des pseudopodes reste très active, mais désordonnée: le cyto- 

| s E je 

FÉES plasma extrêmement fluide s'étale bidétiement dans toutes les tone 
en hernies confluentes: ce changement d'état tient lieu chez l’Arcelle du 


D 7 --Siacteur d'inhibition reconnu par Pantin. 

4 = Entre ro° et le maximum la variation de vitesse en fonction de la tempé- 
‘£ | __ rature tend à se rapprocher d’une droite plus ou moins inclinée sur l’axe 
FE des X, suivant l'individu observé; il en résulte que pour chaque individu 


le coefficient Q,, varie très peu, mais s’il varie c’est dans le sens d’une 
diminution de sa valeur vers les basses températures; ces deux faits sont 
contraires aux résultats de Mac Cutcheon sur les leucocytes (!). Si l’on 
prend les valeurs moyennes relevées au cours d’une vingtaine de séries de 


de mesures on trouve pour Q,, les valeurs suivantes : 
D. - eirrdiles Valeurs 
: DE A de températures. de O4. 
0 o 
LOTERIE PTE EN RCE D 
è SE TRE DO DOM se à ER RL NAN ARS EE 294 
de AUS ns ME da LE c'e PSN OS e e arn d dE oh 2,30 
Be PT Lee D D OM OO PE RP 1,89 
#E TO A PE ROM EE PAPER 0,4 ou négatif 
TT s g 


En ce qui concerne les températures comprises entre 20° et 25° ces chiffres 


(1) Pantin constate un fort accroissement de Q;, pour les températures inférieures 


ALLO, 


D pi 1 AN rt À ce 
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sont du même ordre que ceux obtenus par Mac Cutcheon et Pantin, et leur 
valeur voisine de 2 a fait penser que l'intensité du mouvement amiboïde 
serait proportionnelle à la vitesse de quelques réactions chimiques intra- 
cellulaires. 

Mais on a vu que le mouvement amiboïde est un phénomène complexe et 
les observations faites sur l’Arcelle ne donnent pas le droit d’utiliser les 
chiffres moyens qui viennent d'être cités pour caractériser la nature de’ ce 
mouvement. En effet, si la courbe de vitesse donnée par chaque individu est 
généralement régulière, la pente de cette courbe peut varier considéra- 
blement d’un individu à.l’autre, ainsi que la valeur initiale de la vitesse de 
translation ; à titre d'exemple, trois individus étudiés dans la zone 15°-25° 
ont donné les coefficients Q,, 1,46, 2,42 et 3,04; c’est-à-dire que leurs 
courbes de vitesses en fonction de la température diffèrent par leurs pentes 
et doivent se couper daus une région qui est le plus souvent comprise 
entre 22° et 14°. | 

D'autre part trois individus ont accusé à 20° des vitesses de translation 
de 51e 65! et 89", par minute, les coefficients Q,, ayant respectivement 
les valeurs 2,07, 1,95 et 1,95, que l’on peut considérer comme égales ; 
les courbes sont donc parallèles mais distantes les unes des autres. Le mode 
et la vitesse de formation des pseudopodes ne peuvent être évalués numéri- 
quement, mais l’observation prouve que la viscosité protoplasmique doit 
varier avec la température dans une large mesure entre 10° et 30°, chez 


l’Arcelle comme chez toutes les cellules étudiées à ce point de vue (Heïlbrunn, . 


Chambers, Pantin, etc.) ; mais cette variation de viscosité, si importante 
quant à la formation des pseudopodes, ne semble agir que très faiblement 
sur la translation par glissement dont le coefficient Q,, varie très peu pour 
un individu donné. C’est peut-être ce qui distingue les courbes à tendance 
inéaire données par l’Arcelle des courbes en S données par les leucocytes 
(Mac Cutcheon). Les valeurs trouvées par Pantin pour leg Amibes du type 
Limax font penser, malgé l’accroissement de Q,, aux températures voisines 
de 0°, que le mouvement de glissement prédomine aussi chez ces formes. 
Conclusions. — Le mouvement de glissement présenté par des cellules 
amiboïdes ne peut être caractérisé par un coefficient de température, les 
valeurs de Q,, pouvant varier avec chaque individu étudié ; si d’ailleurs on 
adopte le schéma proposé par Tait, il n’est pas nécessaire de supposer que 
cé mouvement, dont la complexité est encore mal définie, soit directement 
proportionnel à là vitesse d’une réaction chimique intracellulaire dont le 
coefficient de température se trouverait avoir une valeur voisine de », 


ter 
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ZOOLOGIE. — La squeletüisation des nématocystes des Cœlentérés. 
Note (') de M. Roserr Weizz, présentée par M. F. Mesnil. 


La paroi capsulaire d’un nématocyste adulte de Cœlentéré est épaisse, 
rigide, très réfringente, alors que celle de son tube dévaginalile est mince 
et flexible. Selon Allman (1871), la première est formée de deux couches 
dont l’interne seule se prolonge pour former le tube, et presque tous les 
auteurs ont adopté son opinion. Pour Iwanzoff (1896) aussi l'a paroi capsu- 
laire est double, mais ce serait la couche externe qui se prolongerait en 
tube, l’interne étant la plus épaisse. Will (1909) croit que la paroi capsu- 
laire est triple, observation qu'Ewald (1915) explique par la forte réfrin- 
gence de la paroi qui, selon lui, est simple. La formation de ces parois et 
leurs variations de perméabilité au coùrs de la cnidogénèse ont été très dis- 
cutées. Schneider (1904) admet. que la membrane interne (propria) se 
forme très tôt ; la substance de la membrane externe (sclera) se trouverait 
d’abord à l'intérieur de la capsule et diffuserait secondairement à travers la 
première. [l arrive à cette conception étrange par le raisonnement suivant : 
la capsule se développe, selon lui, avec un « tube externe » dont l’invagination 
secondaire serait provoquée par une aspiration de la capsule; la production 
d’un vide à l’intérieur de celle-ci serait due à l’exosmose de substance intra- 
capsulaire ; cette substance est celle de la sclera dont l’apparition coïncide 
précisément avec la disparition &u tube externe. Tous les auteurs ont 
constaté que les stades jeunes de la cnidogénèse sont déformables et leur 
paroi très mince; tous ont supposé cette paroi perméable à l’eau et ont 
admis néanmoins que le fonctionnement des capsules immatures était très 
difficile à obtenir, sinon impossible ; il fallait supposer par conséquent de 
grandes différences physiques et chimiques entre le contenu des capsules 
jeunes et celui des capsules âdultes (Hadzi, 1907; Krasinska, 1914; 
Ewald, 1915). 

Les figures données des capsules polaires des Cnidosporidies ne 
montrent pas de différences entre les parois de la capsule et celles du tube. 
Minchin (1912) et Davis (1917) les disent formées de la même substance. 
Elles ne semblent pas perméables à l’eau; leur élaboration n’a pas été 
décrite. ) 

- Selon Chatton (1914) la paroi capsulaire du cnidocyste du Polykrikos ne 
diffère pas de celle de l’ampouie et du tube. Elle se formerait par dépôt de 
chitine sur les parois internes de la vacuole cnidogène; la dévagination de 


(+) Séance du 16 février 1925. 


Gr2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


l'appareil sous l'influence de l’eau de mer montre qu’elle est perméable à l'eau. 


J'ai montré antérieurement (‘) que les stades jeunes de la cnidogénèse 
des Cœlentérés et des Cnidosporidies éclatent sous l’influence de l’eau et 
donnent ainsi les images du « tube externe », considérées par tous mes pré- 
décesseurs comme stades de développement; leur contenu capsulaire est 
donc déjà fonctionnel, leur paroi effectivement perméable à l’eau. Or j'ai 
montré (?) que, contrairement à l'opinion de Jacobsohn (1912), l’eau ne 
provoque pas la dévagination des capsules adultes; il restait done à voir 
comment se formait la paroi définitive imperméable. ; 


Mes recherches m’ont montré que la squelettisation des nématocystes 


des Cœlentérés comprend deux phénomènes : l’un consiste en la chitinisa- 
tion (*) de la paroi primitive par un processus identique à celui décrit par 
Chatton dans la cnidogénèse du Polykrtkos; il s’y surajoute un deuxième 
consistant en l'élaboration d'une coque externe au sein du protoplasme du 
nématoblaste. r 

Le tube du nématocyste adulte est, quoique flexible, infiniment plus 
résistant que celui des stades jeunes qui ne réussit pas, lors de sa dévagina- 
tion intracellulaire, à sortir du nématoblaste. Un processus de squelettisa: 


tion pareil à celui ar par Chatton semble seul pouvoir expliquer les. 


caractères chimiques particuliers que m'a montrés l’armature du tube, 
seule partie qui se forme en dehors de la vacuole cnidègène. Elle montre, 
en eflet, comme le percuteur dans le cas du Polykrikos, des affinités parti- 
culières pour certains colorants; le violet-cristal, l’hématoxyline ferrique, 
presque tous les colorants basiques la colorent électivement. Quelle que 
soit sa morphologie par ailleurs extrêmement variable, elle seule est détruite 
(nématocystes d'Hydre, de Lucernaire, de Corynactis viridis, d’Actinies 
diverses) par les acides acétique et chlorhydrique, par la soude, la potasse, 
le réactif de Schweitzer, alors que le tube, beaucoup plus mince, leur résiste 
parfaitement. Je fais remarquer dès maintenant que ce processus de sque- 
lettisalion à pour conséquence une identité de la constitution du tube sur 
toute sa longueur, contrairement à l'opinion d'Ewald, de Toppe (On) et 
de Will. 

La sclera, quise forme ensuite, à des propriétés chimiques différentes de 
celles de la propria, avec laquelle elle forme la paroi capsulaire optique- 
ment simple; elle seule résiste, dans les capsules perforantes d'Hydre, à la 


(1) C.R. Soc. Biol., t. 89, 14 décembre 1923, p. 1322. 
(2) €. R. Soc. Biol., t. 92, séance du 13 février 1925, II (sous presse). 
(5) J'emploie ce terme sans attacher au mot chitiné aucuh sens chimique, 


Fa 
LA é 
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: beton peptique. Son imperméabilisation n’a pas toujours lieu au même 

moment; son début doit en général coïincider avec la différenciation de 

Éimatiite du tube; car celle-ci, comme l'avaient signalé tous les auteurs, 4 

ne débute qu'après la dt ton du soi-disant tube externe, c’est-à-dire, # 
| en fait, après imperméabilisation de la paroi capsulaire. J'ai montré d'autre LS 

+ 5 | part (‘) que certains nématocystes d’Actinies, morphologiquement déjà : 

adultes, se dévaginent encore sous l'influence de l’eau distillée, que leurs 

‘287 deux parois sont par conséquent perméables à l’eau. | 

2 pa signalé ailleurs (2) que la paroi capsulaire peut encore SPañidie lors- 

j qu'elle est déjà bien formée, épaisse, réfringente. Ses propriétés optiques 150 

n- et sa taille sont donc aussi peu caractéristiques de la maturité de la capsule 2 

2 4 sx _ que l’est la possibilité de son fonctionnement. Or, tous les auteurs qui ont Kg 5 

calculé la diminution de volume que subissent fé capsules lors de leur 4 

De __ dévagination n’ont toujours effectué que des mesures de moyenne, et cela °ÈES 

ne. sur des capsules dont la maturité leur paraissait prouvée précisément par 

. Ps ces deux caractères. La comparaison s’appliquait par conséquent à des LT 13 SC 

D choses non comparables, et seules seront utilisables les mesures effectuées 

z sur une même capsule avant et après sa dévagination. ; 

22 __. Je tire de ces observations les conclusions suivantes : 1°le nématocyste : 

TS des Cœlentérés a primitivement, comme celui du Polykrikos, une paroi 

D & simple (propria) qui se squelettise par dépôt de substance chitinoïde sur les 

parois internes de la vacuole; le tube a une constitution identique sur toute 

4 sa longueur; 2° chez les Cole le protoplasme sécrète autour de la 

+ propria une coque (sclera) confondue optiquement avec la première et 

; * capable de grandir; 39 la facilité de la réaction aux agents déterminant la 

_dévagination varie, au cours de la cnidogénèse, en fonction de la perméabi- 

* lité de la paroi capsulaire; 4° la paroi chnstire définitive est finalemerit 
imperméable à l’eau; 5° le cnidocyste parfait du Polykrikos correspond 
rigoureusement aux nématocystes immatures des Ca:'entérés : leur morpho- 
logie, le mode (*), le déterminisme etle mécanisme de leur fonctionnement, 

“TRS leur inutilité biologique enfin, sont les mêmes. La comparaison de leur 

| développement devra montrer si celte identité correspond à une homologie 

phylogénétique ou à des analogies de convergence que l’inutilité biologique 

de ces -organites, dans le cas du Polykrikos, semble, « priori, rendre impro- 


4 Die. 


(1) C. R. Soc. Biol., t. 92, séance du 18 février 1925 (sous presse). 
(E Rd cn, t. 170, 1925, p. 32 
() Comptes rendus, \, 170, CP NENTE 
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CHIMIE PATHOLOGIQUE. — Sur un nouveau processus du métabolisme des 
graisses de réserve. Butyrisation en dehors: de la mamelle. Note de 
M. Maurice Prerrre, présentée par M. Lindet. 


Physiologie pathologique. — Peu de travaux ont été faits sur l’utilisation 
chimique des graisses dans l’organisme; les seules recherches exécutées, 
d’ailleurs par la voie expérimentale, ont porté uniquement sur les acides 
gras à basse molécule. Dans les problèmes de cet ordre, dépassant le plus 
souvent la physiologie normale, il faut désormais recourir à l’étude des 
phénomènes ou des réactions pathologiques, c’est-à-dire recourir à la phy- 
siologie pathologique. 

C’est dans cette voie que nous nous sommes engagé depuis 1909-au 
Laboratoire des Halles Centrales de Paris où, chaque jour, se trouve 
rassemblées en grand nombre les pièces pathologiques provenant des 
abattoirs et marchés de la capitale. 

Nous résumerons aujourd'hui nos premières recherches sur les matières 
grasses mises en réserve dans les tissus animaux. 

I. Dès 1910, nous avions étudié (‘), à ce point de vue, certains états 
pathologiques, fréquents sur les moutons atteints de cachexie dont l’étio- 
logie est encore restée indéterminée. 

Dans un premier groupe de lésions, les masses adipeuses, au lieu d’être 
compactes, fermes, onctueuses, apparaissent au contraire peu denses, 
sèches, farineuses au toucher. Il s’agit de simples modifications histolo- 
giques des cellules graisseuses; les matières grasses sont chimiquement 
normales. 

Dans un deuxième faisceau de lésions, les dépôts adipeux sont parsemés 
de petits îlots inflammatoires, à différente période d'évolution, avec prédo- 
minance des réactions phagocytaires. On constate ici une véritable diges- 
tion des graisses dont on peut suivre chimiquement les deux principales 
phases : 1° Saponification avec disparition de la glycérine et saturation plus 
ou moins importante des acides gras libres, par la chaux, les sels calciques 


(*) Maurice PietrRe, /nspection des viandes et des aliments d’origine carnée 
(Librairie J.-B. Baillère, Paris, t. 2, p. 100 à 118). 
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se déposant dans les cellules adipeuses sous forme de concrétions cristal- 
lines; 2° résorplion rapide de l'acide oléique, plus attaquable que les autres 
acides gras saturés, en raison de sa liaison éthylénique en C°’. Le phéno- 
mène est peut-être encore plus complexe et mériterait sans doute d’être 
étudié à la lumière des faits nouveaux que nous allons exposer et qui se 
rapportent à la butyrisation des graisses dans l'organisme. 

IT. Sur les carcasses de bovidés adultes des deux sexes, mais le plus sou- 
vent de vieilles femelles laitières, on rencontre quelquefois au sein des 
masses graisseuses abdominales, qui couvrent les reins et tapissent la cavité 
pelvienne, des foyers inflammatoires plus ou moins étendus aux différentes 
phases de l’inflammation. | 

Les lésions subaiguës et surtout chroniques avec forte réaction fibreuse 
sont les plus fréquentes, l’énucléation de ces foyers est facile. | 

Après avoir séparé du parenchyme sain l'un de ceux-ci, si l’on en traite 
le tissu finement broyé par de l’alcool éthylique à à 95°, au bain-marie bouil- 
lant, on arrive, par lente évaporation à froid, à isoler de la trimyristine 
cristallisée que l’on débarrasse des glycérides supérieurs, par une série 
d’épuisement à froid, à l’aide d'alcool-éther à parties égales, mélange dans 
lequel ceux-ci sont beaucoup plus solubles que celle-là. 

La présence inattendue de myristine nous a conduit à rechercher l’exis- 
tence des autres glycérides inférieurs qui l’accompagnent dans le lait et le 
beurre (‘). 

Nous avons appliqué à ces graisses pathologiques la technique du dosage 
des acides gras volatils, table et insolubles, MES pour l’analyse des 
beurres. 


Voici les résultats obtenus dans quatre cas (vaches laitières) : 


Pour 100. 
A 


Acides Acides 


Indice Myristine  volatils volatils Rapport 
: d’iode. isolée. solubles. insolubles. Müntz-Coudon. 
I. Lésion chronique..... 34,88 12,04 2,73 0,282 10,3 
HS Ssubaigues 35,0 ot 1,92 0,19 7,81 
ILRE RESTE MES PAT PARU 275 8 ie 125 01 17,04 
EVA e chronique... .:#94% 40 5,34 1,96 0,19 9,69 


D'une ancienne lésion chronique sur un vieux taureau limousin, la 


(:) M. Prerrre et C. RoELann, Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 2283. 
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matière grasse isolée, par simple pression, possédait toutes propriétés os kS 5 e 
organoleptiques d’un véritable beurre ere ur. ET. MÉRATTONRE f 
4 PPS Acides Lu. : AA à Je : Cr È Us A £ Se 
j volatils volatils Rapport TE 2 2 x 
Indice d'iode.  Myristine. solubles. insolubles. à | Müntz- Coudon. Fu Ÿ Hé 
DITS 4,6 0,568. 0,264. | 46,88 “JE 
@i Te 
Enfin, nous avons eu l’occasion d’étudier, dans une fracture esquilleuse RE 4 
récente du fémur chez un bœuf, la matière grasse échappée du canal S 
_médullaire et répandue en fins tortillons au pie de l'énorme foyer Er + 
hémorragique. LS | E ET SERRES fs 3 
: Acides Acides PATES Rapport : 
Indice d'iode. Myristine. solubles. insolubles. Müntz-Coudon. t 
35,13 1 SD DE 2,8 0,168 , 5,64 LR 
Ce dernier cas montre que la butyrisation débute très vite dans les lésions LS 
inflammatoires aiguës. | | 5 
Conclusion. — La présence de trimyristine dans les graisses pathologiques ; u à 
est l'indice d’une désintégration profonde de la molécule grasse; elle fait Se 
prévoir l’existence d’autres one inférieurs, comme on en rencontre LS Ée 
dans le lait. É æ 10 
La coexistence de ces glycérides inférieurs caractérise Muse ve TES 


La pe n’est pas une propriété absolument spéciale à la mamelle 
puisqu'on peut la constater dans d’autres tissus. Étant donnée l’ abondance 
de leucocytes aussi bien dans le tissus adipeux enflammé que dans le paren- : 
chyme mammaire en activité, il paraît logique de songer à une action | 
diastasique de ces éléments FU ue et peul- être même de tenter in 
vitro la butyrisation des graisses animales. 

Le tissu adipeux, de composition relativement simple, permettrait sans Se ES 
doute d'étudier plus aisément que dans la mamelle, le mécanisme resté EST 
jusque-là inconnu de la butyrisation, c’est-à- dire de LE le processus ‘TS 
chimique par lequel des chaînes longues en C'£ et C'5 sont fragmentées ÉeS ds 
de plus courts chaïnons Que GS Cr, C9, C',. sans, que paraisse avoir été vo : 
touchée la fonction échébelycérique des graisses. | 


= 
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MÉDECINE. — Action de l'arsenic sur le paludisme à P. vivax. 
Note de M. E. Marcnoux, présentée par M. Roux. 


La fièvre intermittente peut être causée chez l’homme par trois parasites 
de caractères différents. L'un, Plasmodium malariæ, évolue en 72 heures et 
provoque la fièvre quarte ; le deuxième, P.viPax, complète en 48 heures son 
cycle évolutif et cause la fièvre tierce bénigne; le troisième, P. falciparum, 
dont la durée d’évolution de 48 heures, présentant moins de fixité, subit 
généralement une avance et qui donne lieu à la fièvre dite tropicale ou 
tierce maligne. S'agit-il d’un seul et unique parasite susceptible de subir 
des variatfons morphologiques et biologiques suivant les circonstances, ou 
de trois parasites différents ? La discussion à ce sujet n’est pas close et les 
biologistes se partagent encore en unicistes et en pluralistes. 

Nous avons déjà fait connaître l’action rapide du stovarsol (acide 


acétylaminophénylarsinique) comme agent thérapeutique du paludisme à 


P.vivax (1). Il paraissait important de vérifier si cette activité remarquable 
se maintenait vis-à-vis du paludisme algérien. Grâce à l’aide précieuse que 
nous ont prêtée les autorités administratives, en même temps que nos 
collègues de l’Institut Pasteur d'Alger, les frères Sergent, et que nos 
confrères les docteurs Tardres et Vogt, nous avons pu disposer d’un vaste 
champ d’étude, à Marengo, chef-lieu de canton situé à l’extrémité occi- 
dentale de la riche plaine de la Mitidja. 

136 personnes examinées nous ont fourni 44 porteurs de germes, dont 19 
hébergeaient le P. malariæ, 13 le P. falciparum et 12 le P. vivax. 

Le stovarsol a été employé sous deux formes : 

1° En comprimés administrés par la bouche à la dose suffisante de »5 
chez les adultes, de 0$,37 à o$,50 chez les enfants suivant leur âge. 

2° Le stovarsol sodique dissous dans l’eau bidistillée a été injecté aux 
mêmes doses soit dans les veines, soit dans les muscles ou sous la peau. 

Quelle que soit la forme employée ou le mode d'administration, le 
P. vivaæ disparaît rapidement, les deux autres hématozoaires ne sont pàs 
touchés. Un malade porteur à la fois de P. vivax et de P. falciparum fut 
débarrassé du premier, mais conserva le second. 


(:) E. Marcnoux et Comen, Le Stovarsol est contre le paludisme au moins ausst 
actif que la quinine (C. R. Soc, Biol., 1925, t, 92, p. 132). 
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De ces observations thérapeutiques découlent deux conclusions : 

1° Cette indifférence de P. malariæ et de P. falciparum, opposée à la 
sensibilité de P. vivaxæ, constitue une preuve de plus en faveur de la plura- 
lité des germes qui ne doivent point être regardés comme trois variétés de 
la même espèce, mais comme trois espèces distinctes. 

20 Si la quinine s’est montrée active à la fois sur les trois parasites, 1l 
n’en est pas jusqu'ici de même en ce qui concerne l’arsenic. Depuis très 
longtemps l’arsenic est employé avec plus ou moins de succès par les thé- 
rapeutes. Nous voyons que les divergences de vues se justifient par l’action 
des composés arsenicaux employés jusqu'ici, action qui s'exerce exclusive- 
ment sur l’un des trois Plasmodium qui causent le paludisme, le P. vivax. 

Dans la pratique comment le médecin qui ne dispose n1 du temps, ni des 
moyens de faire un diagnostic microscopique, reconnaîtra-t-il qu'il convient 
d’administrer ce remède si actif? Le P. wivax est le seul qui provoque une 
hypertrophie notable de la rate. En sorte que le stovarsol est indiqué 
chaque fois que cet organe est perceptible à la palpation. 


À 1555", l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16/15", 
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ERRATA. 


5 (Séance du 24 novembre 1924.) 


Note de MM. M. Bourgeaud et A. Dondelinger, Recherche sur la cons- 
tante d'affinité de quelques bases organiques : 


Page 1159, ligne 11, au lieu de ionique négative, lire ionique positive; ligne 12, 
au lieu de charge ionique positive, lire charge ionique négative. 

Page 1160, ligne 6, au lieu de 0,3X10?!, lire 9,3X10-1!!; ligne 8, au lieu de 
diméthylaniline, {re diéthylaniline; ligne 15, supprimer NIK, reporter à la ligne 16; 
ligne 18,-ajouter I; ligne 32, au lieu de éloignée, lire éloigné. 

Page 1161, ligne 16, au lieu de Méthylindanylamine, lire Méthyldiindanylamine; 
ligne 25, au lieu de Lüventierz, lire Lüwenherz; ligne 27, au lieu de Farmer et 
Warsh, lire Farmer et Warth. 


(Séance du 9 février 1925.) 
Note de MM. Fred Vies et Edmond Vellinger, Propriétés physico-chi- 


miques de la gélatine : le pouvoir rotatoire: | 


Page 439, ligne 8 de la note, au lieu de superficielles à la dissociation, lire super 
ficielles liées à la dissociation. 


Note de M. Ch. Lormand, Analyses d'eaux thermales de Chaudesaigues 
(Cantal) : 


Page 451, ligne 21, au lieu de 


PO E TR TER; AE 0,01 O,OI 
lire Le 
FI uO ARS RS TE RE 0,001 0,001 
Entre les lignes 27 et 28, intercaler | 
À Se n : 2 _ < 
Anhydride carbonique CO?.. 0,76 0,890 


EE Q-Q-Q 


